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Struktur und Deformation der Elek- 
tronenhüllen in ihrer Bedeutung für 
die chemischen und optischen Eigen- 
schaften anorganischer Verbindungen!). 


Von K. Fajans, München. 


Eine große Reihe Tat- 
überzeugend für die Auffassung, 
chemischen Betätigung der Ionen, 
Moleküle eine oft ausschlaggebende 
Faktor spielt, der bis jetzt fast gar 
nieht in den Kreis chemischer Betrachtungen ge- 
und der in einer Deformation der 
ıormalen Elektronenhüllen der sich betätigenden 
Gebilde besteht. 
Wir 


1. Einleitung. 
sachen spricht 


von 


daß bei der 
Atome und 
Rolle ein 


zogen wurde 


Deforma- 
ion der Ionen Nach W. Kossel 
1916) die Mehrzahl der a 

organischen Verbindungen aus Atomionen aufge- 
baut sein. Wenn auch die weiteren Überlegungen 


wollen hier hauptsächlich die 
behandeln. 
überwiegende 


soll 


daß in vielen der von Kossel in 
betrachteten Stoffe die Deformation 
ist, daß man nicht be 
heteropolar aufzufassen, 
wollen wir doch von der Betrachtung der Atom- 
ionen ausgehen, weil dadurch die Übersicht der 
sich für die Deformation ergebenden Gesetz 
mäßigkeiten erleichtert 

Die Bildung von Atomionen hängt bekanntlich 
nach Kossel und @. N. Lewis (1916) mit dem Be- 


de r 


zeigen werden, 
lieser Weise 
der Ionen so weitgehend 
rechtigt ist, sie als 


wird. 


zusammen, be- 
Konfigurationen zu erreichen, 
vor allem die der Edelgase mit acht 
erwähnen ist. So haben 
z. B. folgende Atomionen die Elektronenkonfigu- 
ration des Neon- bzw. Argonatoms: 

Ne Nat Mgt at sitt pöt Sot ot 
A Kt + go8t pidt y5t Crot Mn’? 
Stabilität bedingende Konfiguration 
besteht nach N. Bohr (1922) bei 


streben Elektronenhüllen 


stimmte stabile 
als welche 


\ußenelektronen zu 


N®-0°, m 

P*- s* cl 
Diese die 

aer Elekt ronen 


9 
Ca‘ 


len Edelgasen in einer Kombination von je 4 be- 


stimmt und 


äußeren 


orientierten kreisförmigen ellipti- 
Bahnen, auf welchen die Elek 
tronen sich um den Kern des Atoms bewegen. 


schen 


Eine andere wichtige Gruppe von positiven 


Ionen ist die, welche der Konfiguration des Cut, 


1) Vortrag, gehalten in der Münchener Chemischen 
Gesellschaft am 25. Januar 1923. Die in dem Vortrag 
nur kurz besprochenen Gesichtspunkte und Resultate 
werden demnächst in ‚mehreren Arbeiten, die gemein 
sam mit den Herren H. Beutler, A. Holstamm, G. Joos 
und A. Scott in der Zs. f. Physik und in der Zs. f. 
physik. Chem. publiziert werden sollen, näher erläutert 
und begründet, sowie durch ein ausführliches Tat- 
sachen- und Zahlenmaterial belegt werden. 


Nw 198 


Agt, Aut entspricht und die 18 Außenelektronen 
(Bohr, H. Grimm) enthält. . 

Cut Zn?+ Ga’t Ge*t 

Agt Ca?*+ In’ Sb°t Tet 77 

Auch Außenhüllen aller anderen Ionen, 
die nicht die Edelgaskonfiguration besitzen, z. B. 
Cut+t, Nitt bestehen 
lich einer 8 übersteigenden 
tronen. 

Nähern 
einan ler, so 
A. Lande 


iernung 


Asdt Set Br’? 
Sn‘t 


die 


höchstwahrschein- 


Zahl Elek- 


USW,, 
aus von 


sich geladene Ionen 
wie M. Born und 
haben (1918), in einer Ent- 
Stillstand, in welcher die An- 
der entgegengesetzten Überschuß- 
der Abstoßungskraft der Elek- 
tronenhüllen gleich ist. Unter sehr vereinfachten 
Annahmen über die Lage der Außenelektronen 
ließ sich (Fajans, K. F. Herzfeld, 1920) ableiten, 
daß in den aus Ionen vom Edelgastypus bestehen- 


len Alkalihal Elektronenhüllen der 
unn itte 


entgegengesetzt 
kommen sie, 

gezeigt 
zum 
ziehungskraft 


ladungen eerade 


ogeniden die 
Ionen durch erhebliche 
Auf Grund ter 
Born-Landéschen Theorie läßt sich weiterhin vor- 
daß die Hülle etwa Halogenions 
die Hiille herantreten 
kann, wenn diese aus mehr als 8 Elektronen be- 
steht, als wenn sie den Edelgastypus aufweist. 
Diese Resultate für undeformierbare 
Hüllen; sobald man die Deformation berücksich- 


lbar benachbarten 


Zwischenräume getrennt sind. 


a ° 
aussenen, eines 


näher an eines Kations 


gelten 


tigen will, muß man sich zunächst mit der quali- 
tativen Betrachtung der Tatsachen begnügen. 
Die Annahme der Deformation der Elck- 
tronenhüllen ist bereits in einigen Fällen heran- 
gezogen worden, die Beziehungen zu dem Folgen- 
Auf Betrachtungen von F. Haber 
Reis (1920) werden wir noch zu- 
Hier sei aber schon auf den wich- 
Gedanken von P. Debye (1920) hinge- 
wiesen, der die van der Waalsschen Anziehungs- 
kräfte etwa zwischen zwei Edelgasatomen auf (die 
g Polarisation (Deformation) ihrer 
Elektronenhüllen zurückführt. Das Licht- 
brechungsvermégen (Molekularrefraktion) des 
aber ebenfalls von der Leichtigkeit 
Elektronenhiillen seiner Mole- 
Licht deformierbar sind, und es ist 
bemerkenswert, daB Debye bei Edelgasen 
einen Parallelismus zwischen der Größe der van 
der Waalsschen Kräfte und der Molekularrefrak 
tion findet. Wenn auch die weiter zu betrachten- 
den Deformationen wahrscheinlich der 
Debye behandelten wesensgleich sind, handelt es 
sich bei uns um Kraftwirkungen, die aus gleich 
zu ersehenden Gründen um das Vielfache die van 
der Waalsschen Kräfte übertreffen. 


den aufweisen. 
(1919) und A. 
rückkommen. 


tigen 


egenseitige 


Gases hängt 


ab, mit der die 


1.7 1 
Kule durch 


usw. 


mit von 


22 
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riickfiihrt. Auch die Farbe der Oxyde und Sul 


2. Optische Eigenschaften als Maß der Defor- 
mierbarkeit. Es sei nun zunächst auf Grund der 
Resultate einer gemeinsam mit @. Joos ausge- 
führten Arbeit die Deformierbarkeit verschiede- 
ner Elektronenhüllen verglichen, wie sie sich aus 
dem spärlichen Material über die optischen 
Eigenschaften (Molekularrefraktion für unend- 
Wellen oder die aus Dispersions- 
messungen ermittelte Eigenfrequenz, die ein 
Maß für die Festigkeit der Bindung der Elek- 
tronen vorstellt) ergab. Man findet zunächst 
Ne<A<Kr<Xe. Die Deformierbarkeit der Edel- 
gashüllen nimmt mit steigender Atomgröße zu. 
Dementsprechend ergibt sich aus Messungen von 
Heydweiller und seiner Schüler an Lösungen für 
Anionen mit Edelgasschalen F < Cl <Br <J”. 
Die Reihenfolge, in der die Deformierbarkeit der 
Halogenionen zunimmt, ist dieselbe, in der die 
Elektronenaffinität der betreffenden Atome 
fällt. Weiterhin folgt K*+<A<Cl (A. Wasa- 
allgemeinen die 


lich lange 


stjerna), und es ist im 
Deformierbarkeit der Anionen um so viel 
erößer als die der Kationen, daß wir bei 
den weiteren, nur die erste Orientierung be- 
zweckenden Betrachtungen die Deformation der 
Kationen außer acht lassen können. Das Resultat 
der erwähnten direkten Messungen können wir 
unbedenklich verallgemeinern, z. B. zu den Reihen 
Ne < FT <O<N } oderO  <S  <Se 
Von eroßer Bedeutung für das Folgende ist 
lie Deformation der Elektronenhülle eines Anions, 
lieses ein H-Kern angelagert wird. Dab 
hier eine starke Deformation des 
Anions anzunehmen ist, haben schon Haber und 


venn ill 


} * 
besondeı 8 


Reis aus später noch zu besprechenden Tatsachen 
geschlossen. Optisch ergibt sich nun, daß diese 
Deformation eine sehr we it ge hende Stabilisierung 
der Elektronenhülle der Halogenionen bedingt, 
ind daß somit z. B. HCI< CI” ist. Es ist nun 
naheliegend, auch diese Feststellung zu verallge- 
meinern und anzunehmen O > OH >H;0, 
eine Annahme, die uns gleich das Verständnis 
vielfältiger Tatsachen erleichtern wird. Schließ- 
lich sei die wiederum direkt optisch geprüfte 
Reihe angeführt: N¢ (FH) < OH, < NH... 
Resultiert in den eben erwähnten Fällen der 
\nlagerung des H-Kerns eine Verfestigung der 
Klektronenhiille, so ist im Gegensatz dazu als 
illgemeinere Erscheinung festzustellen, daß di 
Klektronen des Anions durch Annäherung des 
Kations gelockert werde N. Es fü hlen zwar exakte 
optische Messungen, aber schon die Erscheinun- 
wertvolle Auf- 


ler Farbe erzeben hier viele 


3. Farbe. Wie bereits J. Meisenheimer 
(1921) hervorgehoben hat, findet man oft bei 
salzartigen anorganischen und organischen Ver- 


1 
| zuim 


bindungen eine Farbvertiefung von Chlori 


Jodid. So sind z. B. die Chloride von Pb++ und 
Hg++ farblos, die Jodide gefärbt, was Meisen- 
heimer auf eine mit dem Radius des Anions 
steigende Verzerrung seiner Elektronenhülle zu- 


fide wird von ihm im Sinne einer besouders 
leichten Deformierbarkeit von O0” und ST” 
gedeutet. 

Diese Erscheinungen sind offenbar so*zu ver 
stehen, daß, während die mormale, farblose Elek- 
tronenhiille der Halogenionen, des 0” -Ions 
usw, erst im Ultraviolett absorbiert, durch die an- 
ziehende Wirkung des Kations die Elektronen- 
bahnen in der Weise deformiert und gelockert 
werden, daß die betreffenden Elektronen schon 
unter der Wirkung des sichtbaren Lichtes 
Quantensprünge auszuführen vermögen. Man 
kann die Erscheinung als einen Starkeffekt be 
trachten, der ja gewöhnlich bei schwereren 
Atomen eine Verschiebung 
Rot bedingt und der in .den 


der Linien nach 
betrachteten 


Fällen, infolge des intensiven elektrischen 
Feldes in der Entfernung von 1078 em vom 
Kation so deutlich in Erscheinung tritt. Daß 


die Bahn der Elektronen des Anions dabei 
in der Richtung zum Kation herübergezogen 
wird, folgt sehr anschaulich aus dem Verhalten 
etwa der Cuprisalze. Das wasserfreie CuSO, oder 
CuF, ist farblos, woraus man schlieSen wıuß, daß 
das freie Cu ++ ebenfalls farblos ist. Die braun 
gelbe Farbe des CuCl. mub deshalb die Folge der 
Deformation der Cl” -Ionen sein. Entsprechend 
der stärkeren Deformierbarkeit des Br - und 
J -Ions findet man, daß das CuBr, bereits 
schwarz ist, während das OudJa bei gewöhnlicher 
Temperatur überhaupt nicht mehr existenzfähig 
ist, weil die Deformation des J ?) durch das 
Cutt so stark ist, daß sein Elektron ganz zum 
Kation herübergezogen wird unter Bildung von 
CuJ und J. Aus der Tatsache, daß auch Cu(ON); 
und Cu(NO,),; im festen Zustande nicht existen; 
fähig sind, können wir dann den für das Folgend 
wichtigen Schluß ziehen, daß CN” und NO, 
leicht, bis zum Verlust eines Elektrons, deformic 





bar sind. 

Eine weitere Konsequenz dieser Auffassung 
ist nun, daß man die blaue Farbe des Cutt in 
väßriger Lösung und in allen Hydraten auf di 
Deformation der Elektronenhiille des Wassers, 
*hende Farbe in 
ammoniakalischer Lösung auf die Deformation 
der lockereren Elektronenhülle des NH, usw, zu 
rückführen muß. Die bereits von Meisenheimer 


die viel intensivere und abwei 





*) Es sei erwähnt, daß den Ausgangspunkt der hi 
entwickelten Theorie die vor einiger Zeit geäußerte Auf 
fassung bildete, nach der der primäre Vorgang bei deı 
im Licht stattfindenden Zersetzung des AgBr, ganz 
analog zu dem oben betrachteten Zerfall des CuJs, in 
dem Übergang eines Elektrons vom Bromion zum 
Silberion des Gitters besteht, eine Auffassung, die sic 
in den kürzlich mitgeteilten Versuchen von W. Franken 
burger und in einigen von ihm gezogenen weitere 
Konsequenzen gut bewährt hat. Über die Lage deı 
Elektronenbahnen speziell in homöopolaren Molekülen 
hat €. A. Knorr eine weiter noch zu erwähnende An 
sicht geäußert, deren Durchbildung in gemeinsamen Dis- 
kussionen auch für die oben erwähnte Vermutung über 
die Art der Orientierung der Bahnen in deformierten 
heteropolaren Stoffen von Wert war. 
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hervorgehobene Tatsache, daß die Oxyde meistens 
tiefer gefärbt sind als die entsprechenden Hydr- 
oxyde, ist nun auf Grund dieser Auffassung ver- 
ständlich: erstens kommt das O° infolge der 
höheren Ladung näher an das Kation heran als 
das OH, zweitens ist nach dem obigen, infolge 
der Verfestigung durch den H-Kern, OH” 
weniger deformierbar als O~~. Man sieht auch, 
daß die Frage, ob ein Kation Eigenfarbe besitzt, 
durch die Betrachtung seiner Salze mit besonders 
schwer deformierbaren Anionen (F', SO, , 
C1O,”) zu beantworten ist. Man findet so, daß 
nicht nur das Cutt, sondern auch Fett, Fet+++ 
farblos sind. Eine systematische experimentelle 
Untersuchung von Farbe der Ionen von diesem 
Standpunkte aus ist im Gange. 

Von den Resultaten eines auf Grund des 
eroßen, bereits vorliegenden Materials mit 
H, Beutler unternommenen Vergleichs der de- 
formierenden Wirkung verschiedener an sich 
farbloser Kationen auf die Anionen sei zunächst 
erwähnt, daß bei Kationen von Edelgastypus diese 
Wirkung, soweit sie in Farberscheinungen sich 
bemerkbar macht, um so größer ist, je höher ge- 
laden das Kation ist und je kleiner sein Radius, 
d.h. je näher die Anionhülle an die zentrale La- 
dung des Kations herankommen kann. Bis zu den 
dreiwertigen Kationen dieses Typus sind z. B. 
hei gewöhnlicher Temperatur alle Halogenide 
Bei vierwertigen macht sich bei dem 
kleinen Ti*t+ die Farbe beim Bromid bemerkbar, 
‚ei dem größeren Zr*t+ erst beim Jodid, während 
alle Haloganide des größten Th*t farblos sind. 
Bei den fünfwertigen tritt die Farbe bei dem im 
periodischen System neben Zrstehenden Nb5tund 
sogar noch bei dem größeren Tat bereits beim 
Chlorid auf, um sich bei TaJ, bis zur Schwärze 
zu vertiefen. 

Bei Kationen, di« Edelgashülle auf- 
weisen, findet man nun ein davon stark abweichen- 
des Verhalten, denn schon bei dem an sich farb- 
losen Ag+ ist das Bromid und Jodid®) bei gewöhn- 
licher Temperatur gefärbt, das Oxyd und Sulfid 
Als Grund für diesen Unterschied ist 


tesultat zu 


farblos. 


} 
I 
1 
‘ 


keine 


schwarz. 
zunächst das schon früher erwähnte 
nennen, daß die Außenhülle eines Anions nicht 
so nahe an die Hülle eines Kations mit Edelgas- 
hülle herankommen. kann wie an die Hülle ai 
derer Kationen. Dabei kann man daraus, daß 
Atome des Ag bzw. Cd wesentlich höhere ' Ioni- 
Resonanzpotentiale 


sierungspotentiale*) und 

%) In privaten Äußerungen wurde die Farbe des 
AgBr von Herrn E, Zintl am hiesigen Laboratorium 
im Sinne der Lockerung der Elektronen der Bromionen 
gedeutet, von Herrn M. Volmer (Berlin) als ein An- 
zeichen dafür gehalten, daß AgBr kein vollkommenes 
Ionengitter vorstellt. 

*) Es muß hier der sehr interessanten und anregen 
den Arbeit von G. von Hevesy (1922) gedacht werden, der 
hauptsächlich auf Grund der elektrolytischen Leitfähig- 
keit in Kristallen die ,,Auflockerung von Kristall 
gittern“ behandelt. Der nahe und leicht zu deutende 
Zusammenhang dieser Erscheinung mit den hier dis- 
kutierten Deformationen ergibt sich schon daraus, daß 
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haben, als entsprechend Na bzw. Mg schließen, 
daß in der Entfernung, bis auf welche Elektronen 
an die Hüllen der Ionen sich nähern können, bei 
Ag+ bzw. Odt+ ein stärkeres elektrisches Feld 
herrscht als bei Nat bzw. Mg++. Daß die Ent- 
fernung zwischen den beteiligten Ionen für die 
Stärke der Deformation von großer Bedeutung 
ist, zeigt übrigens die verbreitete Erscheinung der 
Farbvertiefung bei Erhöhung der Temperatur, 
z. B. bei PbBre oder AgBr. Trotz der thermischen 
Ausdehnung des ganzen Kristalls kommen, worauf 
uns Herr Herzfeld freundlichst aufmerksam ge- 
macht hat, bei höherer Temperatur, infolge 
der größeren Amplituden der Wärmeschwingun- 
gen, die Ionen zeitweise näher aneinander heran 
als bei einer tieferen Temperatur. 

Mannigfache Tatsachen auf dem Gebiete der 
Farbe anorganischer Verbindungen scheinen je- 
doch dafür zu sprechen, daß neben diesen allge- 
meinen Faktoren noch spezielle, in besonderen 
Quantenzuständen sowohl der Anionen (bzw. der 
neutralen, komplex angelagerten Gruppen) als 
auch der Kationen begründete Faktoren eine 
wichtige Rolle für das Zustandekommen der De- 
formation spielen. 

1. Gitterabstinde. Wenn die Deformation 
der Anionen in einem Herüberziehen seiner 
Elektronenbahnen in der Richtung zum Kation 
besteht, so ist zu erwarten, daß auch das ganze 
deformierte Anion näher an das Kation heran- 
treten wird als ein starres Anion von gleicher 
Größe. Das kommt sehr klar zum Vorschein bei 
dem Vergleich der in 10 ® em ausgedrückten 
Gitterabstände der Halogenide des Natriumions 





einerseits, der des viel stärker deformierenden 
Silberions andererseits. 
F Cl Br J 
Ag 2,58 2,78 2,89 2,83 
Na 2,32 2,81 2,98 3,23 
Dit. |+026 |—003 |—009 | —0,40 


Während bei den Fluoriden der Abstand beim 
Silbersalz wesentlich größer ist als beim Natrium- 
salz, ist bei den Jodiden, offenbar infolge der 
starken Deformation des J durch das Agt aus- 
geprägt das Umgekehrte der Fall. Die kleine 
Tabelle zeigt übrigens mit aller Klarheit, wie 
weitgehend in solchen Fällen die letztens im An- 
schluß an W. L. Bragg oft herangezogene Vor- 
stellung versagt, nach der jedem Atom eine be- 
stimmte Wirkungssphire zukommt. Man muf 
weiterhin schließen, daß entweder in den Gittern 
der Alkalihalogenide die äußersten Elektronen- 
hüllen der Ionen durch weite Zwischenräume ge- 
trennt sind, was somit den in der Einleitung er- 
wähnten theoretischen Schluß bestätigen würde, 


nach von Hevesy die ,,Auflockerung“ um so weitgehen- 
der ist, je kleiner die Elektronenaffinität des Anions 
und je größer die Tendenz des Kations ein Elektron 
einzufangen, d. h. je größer sein Ionisierungspoten 
tial ist. 
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oder daß bei starker Deformation des Anions 
(AgJ) die Bahnen seiner Elektronen in die Hülle 
des Kations einzudringen vermögen. 

5. Gitterenergie und Jonisierungsarbeit. Von 
besonders großer Bedeutung fiir das Verständnis 
der chemischen Eigenschaften der Stoffe ist die 
Betrachtung des Einflusses, den die Deformation 
auf die energetischen Größen ausübt. Wenn 
starre gasförmige Ionen zu einem Salzgitter oder 
zu einem Molekül zusammentreten, so wird dabei 
Energie nach außen abgegeben (Bornsche Gitter- 
energie oder negative lonisierungsarbeit), die 
zum überwiegenden Teil aus der Anziehungsarbeit 
der Überschußladungen herrührt; von dieser 
kommt in Abzug, als kleiner Bruchteil, die gegen 
die Abstoßungskräfte der Elektronenhüllen, 
hauptsächlich in den letzten Phasen der An- 
näherung zu leistende Arbeit. Läßt man nun nach 
Erreichen des fiktiven Gleichgewichts der starren 
Ionen den freiwilligen Vorgang der Deformation 
in Wirkung treten, so muß die 
erößer werden. Für den Fall des gasförmigen 
Chlorwasserstoffes ist bereits von Haber nach- 


gewiesen worden, daß die bei seiner Bildung aus 


Energieabgabe 


Ionen frei werdende Energie bedeutend die für ein 
starres Chlorion zu erwartende übertrifft. Haber 
deutet das als die Folge einer „Kernverschie- 


bung“, erwähnt aber auch die Möglichkeit einer 
Deformation der Elektronenhiille. Es läßt sich 
zeigen, daß die Deformationsarbeit in diesem 
Falle von der Größenordnung von 100 keal ist 
und etwa % der gesamten Bildungswärme des 
HCl aus H+ und Cl” beträgt. Die Deformation 
läßt deshalb die sehr verschiedene Abstufung deı 
Bildungsenergien aus Ionen bei den Halogeniden 
stärker 


} 


der Alkaliionen einerseits, bei den viel 
deformierenden H+- oder Agt-Ionen anderseits 
verstehen, eine Verschiedenheit, auf die für Kat- 
ionen mit Hüllen verschiedenen Baues H. Grimm 


hingewiesen hat. 





F Cl Br J 

H 314 300 291 
Ag 220 200 193 188 
Diff. 1 19 25 32 
Na 219 181 168 156 


Wie aus der Tabelle, die die Energiewerte in 
kcal angibt, zu ersehen ist, übertrifft der Wert 
fürs Chlorid den fürs Jodid beim Na um 16 %, 
bei Ag und H nur um 6 bzw. 8%. Zwischen 
Fluorid und Jodid sind die betreffenden Unter- 
schiede 40% bei Na und nur 17% beim Ag. 
Das rührt offenbar daher, daß die Deformations- 
arbeit vom Fluorid zum Jodid wächst und beim 
Ag+ und H+ größer ist als beim Nat. Bei zwei- 
Während 
bei dem Bat++vom Edelgastypus die Gitterenergie 


wertigen Ionen findet man ähnliches, 


des Cyanids nur um 8 keal die des Chlorids über- 
trifft, beträgt der Unterschied bei dem stark de- 


formierenden Hg++ infolge der viel stärkeren 
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Deformierbarkeit des ON” im Vergleich zum C1” 
50 keal. 

Auf Grund der Zusammenstellung des großen 
Materials der Bildungswärmen und Gitter- 
energien von Grimm, die von A. Scott vom Stand- 
punkte dieser Mitteilung geordnet und fast auf 
das gesamte vorliegende Material ausgedehnt 
wurde, kann man den Satz aufstellen, daß im all- 
gemeinen die Gitterenergie Salzes mil 
Schwermetallkation (keine Edelgashülle) um so 
mehr die eines gleichgeladenen Kations vom Edel- 
gastypus übertrifft, je deformierbarer das Anion 
ist. So nimmt z. B. die Differenz der Gitter- 
energien pro 1 Grammätom zwischen Ag- und 
Na-Salzen von dem Wert 1 keal beim Fluorid 
bis zu 60 kcal beim Selenid in folgender Reihen- 


ees 


folge zu: 
F< NO3 < SO; <CO3 <Cl <Br 
erregen 
Genau die gleiche Reihenfolge der Anionen findet 
man für das Ansteigen der Differenz der Gitter- 
energien zwischen Cd- und Ca-Salzen und mit 
kleinen Umstellungen allgemein für Kationen wie 
Tl+, Zntt, Hg++, Nit+t, Mn++ usw. bei ihrem 
Vergleich mit gleichgeladenen Kationen vom 
Edelgastypus. Diese Reihenfolge entspricht aber 
im allgemeinen der der steigenden Deformier- 
barkeit der Anionen, wie man auf Grund der op- 
tischen Eigenschaften, speziell der Farbe, oder 
auf Grund der Beständigkeit der Salze leicht 
findet. Es kann somit keinem Zweifel unter- 
liegen, daß diese so verschiedene Abstufung der 
Gitterenergien bei Ionen verschiedenen Baus zum 
Teil wenigstens durch die Deformationsarbeit des 
Anions bedingt ist. 

5. Flüchtigkeit. Daraus ergibt sich aber so- 
gleich eine Konsequenz für die Flüchtigkeit salz- 
artiger Verbindungen. Wenn die Deformations- 
arbeit im Molekül eines Salzes (etwa HgO],), in- 
folge der einseitigen Beanspruchung des Anions 
erößer ist als im Gitter, wo das Anion von meh- 
reren Seiten von Kationen umgeben ist, wird beim 
Verdampfen Deformationsenergie frei, die Subli- 
mationswärme wird also kleiner als im Falle einer 
analogen Verbindung mit undeformierten Ionen 
Auf diese Weise dürfte sich die Fliichtigkeit der 
Merkurihalogenide erklären. Auch die gute Lös- 
lichkeit solcher Salze wie HgCle, CuCl. usw. in 
organischen Lösungsmitteln steht wohl damit im 
Zusammenhang. Wahrscheinlich erklärt sich in 
derselben Weise die neuerdings von H. v. Warten- 
berg (1921) festgestellte Abstufung der Siede 
punkte und Sublimationswärmen der Alkalihalo 
genide, deren auffallendste Abweichung von der 
für starre Ionen zu erwartenden Abstufung di 
höheren Werte für das KJ als für das Nad bil 
den. Auch die von Kossel hervorgehobene Tat 
sache, daß, während TiC], oder SnCl, viel leichte: 
flüchtig als die entsprechenden Fluoride sind, di 
Bromide und Jodide wiederum steigende Siede 
punkte aufweisen, ist zweifellos so zu verstehen 
die Deformierbarkeit des F ist kleiner als di 
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der anderen Halogenionen, daher die dem Salz- 
typus entsprechende Schwerflüchtigkeit der Fluo- 
ride. Bei den anderen Halogeniden verliert sich 
infolge der Deformation der Anionen der hetero- 
polare Charakter, und das führt zu der für 
homöopolar gebaute Moleküle typischen und un- 
schwer zu deutenden Flüchtigkeit. Daß der 
Siedepunkt vom Chlorid zum Jodid ansteigt, also 
in umgekehrter Reihenfolge wie bei heteropolar 
gebauten Stoffen, erklärt sich ungezwungen da- 
durch, daß hier die van der Waalsschen Kräfte 
den von Debye erkannten Charakter der Defor- 
mation der auf der Peripherie des Moleküls 
Elektronenhüllen der 
Deformierbarkeit 


liegenden Halogenatome 


besitzen: die steigt ja von 
Cl zu J. 

7. Léslichkeit und 
entscheidende Férderung erfährt durch die Be- 
riicksichtigung der Deformation das Problem der 
Löslichkeit der Salze. Die Betrachtung der Lös- 
lichkeit der Alkalihalogenide hat vor einiger Zeit 
zu dem bemerkenswerten Resultat geführt, dab 
sich die Ionen eines Salzes so verhalten, als ob 


Komplexbildung. Kine 


sie um das hinzutretende Wasser konkurrieren 
wiirden, und daB sie um so leichter unter Bildung 


einer Lösung oder eines festen Hydrats 
(vel. auch AM. Lembert, 1923) auseinander- 
gehen, je erößer der Unterschied in ihrer 


hydrophilen Wirkung (Hydratationswärme) ist. 
So ist das KJ schwerer löslich als LiJ, weil J” 
in seiner hydrophilen Wirkung in höherem Grade 
vom Lit als von Kt übertroffen wird. Wie 
iibrigens der mit A. Holstamm kürzlich durch- 
geführte Vergleich der Dampfdrucke der Lösun- 
gen zeigt, kommt die Konkurrenz der Ionen um 
das Wasser auch in den bereits fertigen Lösungen 
voll zur Geltung. Entsprechend der Abstufung 
der Löslichkeiten vermindert LiJ den Dampfdruck 
des Wassers wesentlich stärker als KJ von glei- 
cher, nicht zu kleiner molarer Konzentration. 
Weiterhin tritt genau wie bei der Löslichkeit. 
auch bei der Dampfdruckdepression in der Reihe 
der Alkalichloride ein Minimum beim K-Salz 
auf usw. Offenbar besteht der physikalische Sinn 
der Konkurrenz darin, daß beide Ionen die Dipol- 
eigenschaften aufweisende Wassermölekeln zu 
richten und anzulagern bestrebt sind, und daß 
die auf diese Weise zustande kommende Hydra- 
tation um so weitgehender und die dabei frei- 
werdende Hydratationswärme um so größer ist, 
je weniger das stärkere Ion in seiner Wirkung 
auf das Wasser durch seinen Partner gestört wird. 

Auf sehr schwerlösliche Salze findet jedoch 
das Konkurrenzprinzip keine allgemeine An- 
wendung, denn in einer sehr verdünnten Lösung 
kann von der Konkurrenz der Ionen um das 
Wasser keine Rede sein. Nun nimmt bei sehr 
schwerlöslichen Salzen die Lösungswärme erheb- 
liche nerative Werte an und fällt, worauf Herz- 
feld neulich hingewiesen hat, im allgemeinen par- 
allel mit der Löslichkeit. So ist die Lösungs- 
wärme des leichtléslichen NaJ oder AgF positiv, 
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die des sehr schwer löslichen AgJ beträst 
—26 keal. Die Lösungswärme eines Salzes ist 
aber allgemein als die Differenz zwischen der bei 
der Auflösung der gasférmigen Ionen freiwerden- 
den Hydratationswärme und der zur Ionisierung 
des Gitters aufzuwendenden Energie zu betrach- 
ten. Der große Unterschied zwischen NaJ und 
\gJ kommt somit in der Weise zustande, daß, 
während die Gitterenergie des AgJ infolge der 
starken Deformation des J” durch Agt um 
32 kcal größer ist als die des NaJ, die Hydra- 
tationswärme des Ag+ nur um wenige keal die 
des Nat übertrifft. Daß die stärkere Fähigkeit 
des Agt, Elektronenhüllen zu deformieren, sich 
bei der Hydratationswärme, wenn überhaupt, so 
nur im geringen Maße bemerkbar macht, rührt 
daher, daß Elektronenhülle des 
Wassers, das ja als Dipol viel schwächer als ein 
Anion vom Kation angezogen wird, nicht nahe 
genug an dieses herankommt, und daß zweitens 
die Deformierbarkeit des Wassers relativ klein 
ist. Wir werden danach erwarten, daß mit stei- 
gender Deformation des Anions die Löslichkeit 
salzartiger Verbindungen abnimmt. 


erstens die 


Betrachten wir die Salze der oben bei der Be- 
sprechung der Gitterenergie angegebenen Anionen- 
reihe, so finden wir in der Tat, daß, während 
die Löslichkeit aller Na-Salze von 
Größenordnung ist, die der Ag-Salze fast genau 
Cyanid 


derselben 


(kleine Umstellungen sind nur beim 
wegen Komplexbildung und beim Oxyd wegen 
Hydroxydbildung nötig) in der 
Reihenfolge abnimmt, und zwar von dem Wert 
14 Mol/Liter für AgF bis 10-16 Mol/Liter für 
AgeS. Wir verstehen jetzt, weshalb die meisten 
gefärbten Hydroxyde, Oxyde, Sulfide, Selenide, 
Nitride usw. der Schwermetalle schwer löslich 
sind und weshalb bei den Schwermetallsalzen die 
Löslichkeit fast allgemein von Chlorid zum Jodid 
fällt, worauf Abegg vor langer Zeit hingewiesen 
hat. 

Wird das Gebiet der leicht löslichen Salze 
durch das Konkurrenzprinzip, das der sehr schwer 
löslicehen mit gewissen Ausnahmen durch die De- 
formation beherrscht, so überschneiden sich im 
Zwischengebiet beide Faktoren, und sie werden 
unwesentlich zur Entwirrung des 
Löslichkeit betreffenden Materials 


angegebenen 





wohl nicht 
großen, die 
beitragen. 
Daß auch bei der Komplexbildung die Defor- 
mation eine sehr wichtige Rolle spielt, ergibt sich 
ja eindeutig aus der Tatsache, daß, wie die An- 
lagerung des Wassers oder Ammoniaks an das 
farb!ose Cu ++ oder der CN-Ionen an die farb- 
losen Fett, Fet++ zeigt, die Komplexbildung 
mit bedeutenden Farbveränderungen verknüpft 
ist. Als weitere Stütze kann angeführt werden, 
daß einerseits die stark deformierenden Kationen 
der Schwermetalle typische Komplexbildner sind, 
andererseits besonders leicht solehe Anionen oder 
Neutralteile angelagert werden, die leicht defor- 
mierbar sind, also CN’, NOg oder NH,. In 


23 
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der Energiebilanz der Komplexbildung kommt der 
Deformationsenergie sicherlich eine beträchtliche 
Rolle zu, und die quantitative Behandlung dieses 
Problems auf rein elektrostatischer Grundlage 
kann nur zufällig zu richtigen Resultaten führen. 

8. Dissoziation in Lösungen. Schließlich 
kommen wir zu dem Problem der Ionisation in 
Lösungen, das besonders für das Verhalten der 
Säuren und Basen von großer Bedeutung ist, da 
ja bei diesen Stoffen, im Gegensatz zu den fast 
durchweg gut dissoziierenden Neutralsalzen, alle 
Abstufungen der Dissoziationsfähigkeit zu fin- 
den sind. Betrachtet man Stoffe,-die in dieser 
Hinsicht große Unterschiede aufweisen, so wird 
man annehmen können, daß die Stärke der Säu- 
ren und Basen ungefähr parallel den Dissozia- 
tionswärmen in verläuft, wobei diese 
Größe analog der Lösungswärme von der Ionisie- 


Lösung 


rungsarbeit des wasserfreien Moleküls und von 
der Hydratationswärme der Ionen abhängt. Jeder 
Faktor, der die erste Größe wesentlich erhöht, 
ohne die zweite beträchtlich zu beeinflussen, wird 
deshalb die Dissoziation verkleinern. Im Zu- 
sammenhang mit dem Obigen läßt sich deshalb 
verstehen, weshalb die Schwermetallkationen 
schwache Basen. bilden, denn die Deformations- 
arbeit des OH” im Molekül der Base ist jeden- 
falls erheblich größer als die des H,O im hydra- 
tisierten Ion. Auch die hervor- 
gehobene Regel, daß die Hydroxyde im 
meinen um so schwächere Basen bilden, je klei- 
höher geladen das Kation ist, wird 
Faktoren erhöhen die 


von Kossel 
allge- 


ner und je 
verständlich, denn diese 
Deformation des OH”. 
Die Säuren sind nun das klassische Gebiet 
der Deformation, und es hat schon Reis im An- 
schluß an die Habersche ‚„Kernverschiebung“ 
hervorgehoben, daß die starke Deformation, die 
der H-Kern hervorruft, für die Sonderstellung 
der H-Verbindungen mitverantwortlich zu machen 
ist. Die Dissoziation eines Säuremoleküls müssen 
wir uns so vorstellen, daß der H-Kern vom Anion 
weggeht, um an Wasser unter Bildung von H30 + 
angelagert zu werden. Neben anderen Größen 
wird deshalb für die Abdissoziierung des H+ einer- 
seits die bei der Dissoziation aller Säuren kon- 
stante Deformationsenergie des H2O, andererseits 
die Deformationsenergie des Anions eine wichtige, 
und zwar infolge des sehr individuellen Charak- 
ters letzterer Größe eine oft ausschlazgebende 
Rolle spielen. Dies wird direkt durch die wich- 
tigen Untersuchungen von A. Hantzsch und K. 
Schaefer bestitigt, die in vielen Fällen einen aus- 
gesprochenen Unterschied im optischen Verhalten 
Anion und der undisso- 
dieser 


(Absorption) zwischen 
ziierten Säure festgestellt haben, 
Unterschied im allgemeinen um so deutlicher her- 
vortritt, je schwächer die Säure ist. Da die Größ« 
der optischen Veränderung im großen und zanzen 
mit der Größe der Deformationsenergie steigen 


wobei 


wird, ist dieser Zusammenhang verständlich. Um 


ein spezielles Beispiel herauszugreifen, betrachten 


Die Natur- 
wissenschaften 


wir die Perchlorsäure und verstehen jetzt, wes- 
stärkste der bekannten Säuren 
ist. Denn die optischen Messungen von 
Heydweiller lehren, daß das Perchloration 
(ClO,)~ eine ganz besonders stabile Elek- 
tronenhülle besitzt, die somit bei Anlage- 
rung eines H-Kerns relativ wenig Deformations- 
energie liefern wird, so daß auch umgekehrt 
die lonisierung der HClO, relativ wenig Energie 
verbraucht. Das Bestreben des H-Kerns der 
HCIO, an Wasser angelagert zu werden, ist so 
groß, daß die wasserfreie Säure nicht einheitlich 
ist, sondern ein Gemisch von Cl,O;, HCiO, und 
HCIO,. H,O vorstellt. Es kann kaum zweifel- 
haft sein, daß diesem Hydrat die Konstitution 
[C10,]”[H,O]+ zukommt. 

Nach dem Obigen ist der von Hantzsch und 
Schaefer optisch „Konstitutions- 
unterschied“ zwischen Säure und Anion zwangs- 
läufig mit dem Vorgang der Dissoziation ver 
knüpft, so daß die von diesen Autoren gemachte 
Annahme, die undissoziierte Säure könne selbst 
in zwei verschiedenen Formen exi 
stieren, einer ionisierbaren und einer nichtioni- 
sierbaren, für Fälle wie ClO,H, CIOH, NO,H, 
CH;COOH usw. zur Erklärung der optischen 
Tatsachen unnötig erscheint. Daß auch bei In- 


halb sie die 


festgestellte 


isomeren 


dikatoren der Farbenumschlag bei dem Übergang 
undissoziierten Säure erfolgen 


Konstitutions- 


von Anion zur 
kann, ohne daß dabei andere 
änderungen im Molekül stattfinden müssen, ver- 
steht sich nach dem Obigen von selbst?). 
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich auch 
ohne weiteres ein neuer Gesichtspunkt für das 
Kossel 
Steigerung des Säurecharakters in der Reihe der 
Hydroxyde, 
NaOH, Mg(OH),., AI(OH),, Si(OH),, SO:(OH)> 
C10,(OH) 
wenn man die naheliegende Annahme macht, daß 
je stärker das OÖ der Hydroxylgruppe durch das 
zentrale Kation (dessen Ladung, also auch defor- 


Verständnis der von hervorgehobenen 


mierende Wirkung, steigt in der obigen Reihe von 
Nat bis Cl? +) deformiert ist, um so kleiner seine 
Deformierbarkeit durch den H-Kern wird. Die 
rein elektrostatische, bereits in die Lehrbiicher 
übergeeangene Theorie der Basen und Säuren 
von Kossel, der die Annahme starrer Ionen zu- 
grunde ‘liegt, läßt sich jedoch nicht aufrecht- 
erhalten, da z. B. im Perchloration die Defor- 
mation so weitgehend ist, daB dieses Ion sicher- 
lich weder Cl?7+ noch O° enthält. 

9. Heteropolare und 
Kation 


Bindung. 
Defor- 


homöopolare 
Die durch eine hervorgerufene 

5) Daß die obigen Gesichtspunkte auch erklären, 
weshalb Oxyde der stark deformierenden Kationen wie 
\g+, Hg++ keine stabilen Hydroxyde bilden, weshalb 
das Sublimat und analoge Salze in wäßriger Lösung 
wenig dissoziiert sind oder weshalb der Dissoziations 
grad der Hg++-Salza der Carbonsäuren der Stärke 
dieser Säuren selbst. parallel verläuft, kann hier nur 
erwähnt werden. 
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mation eines Anions denken wir uns als ein Her- 
überziehen der Elektronenbahnen des letzteren in 
Die nach Bohr um den 
anzunehmenden 


der Richtung zum ersten. 
kreisförmigen 


Bahnen 


Kern des Anions 
und elliptischen Bahnen werden in 


erö- 


Berer Exzentrizität verwandelt, wobei in den bis 
jetzt näher betrachteten Fällen, mit Ausnahme 
einiger Säuren, eine etwa durch Auftreten der 


der 


3ei besonders starker De- 


Farbe sich bemerkbar machende Lockerung 


Elektronen stattfindet. 


formation haben wir im Falle des CuJs sogar 
eine vollkommene Loslösung eines Elektrons vom 
Anion beobachtet. Nun wollen wir Fälle be- 
sprechen, in welchen durch starke Deformation 
etwas Neues vor sich geht. 

Das TiBr, ist tiefgelb, TiJ, dunkelrot und 


auch im TiCl, zeigen Dispersionsmessungen eine 
starke Lockerung der Elektronenhülle der Cl 
Da Si*t+ (Neontypus) wesentlich kleiner sein muß 


als Ti**(Argontypus), wäre zu erwarten, daß in 
falls sie das Si als 


Lockerung der Halogenionen 


den Silieiumhalogeniden, 
Sit+ enthalten, die 
noch weiter geht als in den entsprechenden 'ıtan- 
verbindungen. In Wirklichkeit ist SiBr, 
farblos, und im SiCl, ergeben optische Messungen 
Elektronenhiille als im Cl”. Analog 
Wenn Chromat- 


aber 


eine festere 


ist folgendes Beispiel. man das 


ion und das Permanganation mit Kossel als 
Cr’t(O7”7), und Mn'+(O~~), formulieren wollte 
könnte man deren Farbe als Anzeichen der De- 


der O”” -Ionen durch die hochge- 
des Argontypus deuten. Es 


Zentral- 


gefärbt 


formation 
ladenen Kationen 


wäre zu erwarten, daß die Anionen mit 


kationen vom Neontypus noch stärker 
oder gar unstabil sind; dem widersprechen aber 
die Tatsachen, denn das SO), und ClO; sind 
weist schon er- 
Elek- 


also als 


sogar, wie 
stabile 
hier 


farblos und letzteres 


wähnt wurde, eine ganz besonders 
tronenhülle auf. Wir beobachten 
Folge extremer Deformation statt der nach Ana- 
logie mit anderen Fällen zu erwartenden besonders 
eine Festigunu 
deshalb auf 


bisher be- 


starken Lockerung im Gegenteil 
der Elektronenbahnen 
das Zustandekommen 
trachteten 

Hier 


Vorstellung, die 


und müssen 


einer von der 


abweichenden Bindungsart schließen. 


Betrachtungen in eine 


Knorr im hiesigen 


münden unsere 


Herr C. A. 


Laboratorium, unabhingig von den obigen Resul- 


taten, über die Natur der homöopolaren Bindung 
entwickelt hat. Knorr übernimmt von der ur- 
spriinglichen Bohrschen Vorstellung über die 


homöopolare Bindung (Hs-Molekel) die Annahme, 


daß die an der Bindung beteiligten Atome 
gemeinsame Elektronen haben. Doch steht 
nach Knorr die Ebene der Bewegung dieser 
Elektronen nicht senkrecht auf der Verbin- 
dungslinie der Atomkerne, sondern die großen 
Achsen der exzentrischen Bahnellipsen liegen 
eher in dieser Verbindungslinie, wobei im 
Idealfalle der Bindung zweier gleicher Atome 


(Cle oder C-C-Bindung im Diamant) die gemein- 
Elektronen beide Kerne umkreisen. Diese 


samen 
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Vorzug, daß sie die 
Ansichten von J. Langmuir (1919) mit den neuen 
Resultaten von Bohr verknüpft. 
versucht, die 


Vorstellune hat den großen 


Langmuir hat 
fundamentale Idee von Kossel und 
@. N. Lewis, daß die Atome das Bestreben haben, 
Elektronenhüllen von besonders stabilen Kon- 
figurationen zu erreichen, auf das Zustandekom- 
Verbindungen auszudehnen. 
stabile 


men homöopolarer 


Sofern es sich um die Edelgaskonfigura- 
tion handelt, denkt er sich die Elektronen in den 
Ecken eines Kubus gelagert und erreicht für eine 
eroße 

3ilder, 


Elektronen 


Verbindungen sehr verlockende 
indem er bei ungenügender Zahl von 
Kubuskante (zwei Elektronen) 
oder eine Kubusfläche (vier Elektronen) als bei- 
den Atomen gemeinsam ansieht. Diese Theorie 
ist von Bohr abgelehnt worden, weil sie die physi- 
kalisch unmögliche Annahme ruhender Elek- 
Vorausetzung hat. Nach Knorr be- 
steht jedoch die Zugehörigkeit eines Elektrons zu 
zwei Atomen darin, daß seine Bahn in naher Be- 
ziehung zu beiden Kernen steht, im Idealfalle 
einer homöopolaren Bindung, wie bereits erwähnt 
wurde, beide Kerneeinschließt. Herr Knorr wird 
demnächst Gedanken näher entwickeln, 
hier sei nur darauf hingewiesen, daß die Folge der 
besonders starken Deformation des Cl’ in SiC}, 
oder des O”” in ClO} höchstwahrscheinlich darin 
besteht, daß Elektronen der deformierten 
Anionen so Richtung zum Kation 
werden, daß sie in naher Be- 
auch zu dem Kern Kations 
dureh diesen in ihrer Bahn stabilisiert wer- 
Natürlich hat es dann keinen rechten Sinn 


Reihe von 


eine 


tronen zur 


diesen 


die 
stark in der 
herübergezoren 
ziehung des stehen 
und 
len. 
mehr, hier von einer Ionenbindung mit besonders 
stark deformierten Anionen zu sprechen, sondern 
es ist viel rationeller, sich die Entstehung solcher 
Gebilde aus neutralen Atomen zu denken. So ver- 
sich die „chemisch“ verfügbaren 32 Elek- 
im SiCh (4 und 4X 7 von den 
Chloratomen) der Weise auf die 


teilen 
tronen vom Si 


nach Anorr in 


fünf Atome, daß 4X2 dem Siliziumkern zuge- 
ordnet werden und von diesen je zwei auch 
ım je einen der vier Chlorkerne herumlaufen, 


während die übrigen 4X 6 Elektronen nur um die 
Auf diese Weise wird eine 
Langmuir, 


Chlorkerne rotieren. 


einfache chemische Bindung, wie bei 


durch zwei den beiden Kernen gemeinsame Elek- 


tronen repräsentiert, und jedem Kern ist eine 
stabile Konfiguration von acht Elektronen zuge- 


ordnet. 

Nun haben wir auch in dem Falle der Anlage- 
eines H-Kerns an ein Cl” eine Festigung 
Elektronenhülle beobachtet und darin kann 
man eine Stütze für die von Knorr ge- 
äußerte Ansicht erblicken, daß auch HCl und wohl 
auch die analogen H2O, NH, als homöopolare 
Verbindungen anzusehen sind, d. h. daß sich der 
H-Kern nicht außerhalb der Elektronenhülle des 
CI” befindet, sondern mindestens von einem, 
höchstwahrscheinlich aber von zwei (unter Bil- 
Heliumkonfiguration) Elek- 


rung 
der 


dung einer seiner 
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Das auffallend kleine 
Dipolmoment des HCl und dadurch auch seine 


tronen mit umkreist wird. 


Fliichtigkeit, die bereits von Reis in Zusammen- 
hang mit der Deformation des Cl” gebracht 
wurden, sowie die gerichtete Natur der in einem 
Wassermolekül wirkenden Kräfte, erfahren nach 
Knorr durch dieses Bild eine plausible Deutung. 

10. Die obigen Zusammenhänge werfen auch 
ein neues Licht auf die Frage nach der Natur der 


Aus der Möglichkeit, die sieh 


chemischen Kräft: E 


bei näherer Prüfung allerdings in sehr viele 
Fällen als scheinbar erweist, eine Reih« von 
Eigenschaften ‘heteropolar gebauter Stoff auf 


(irund einfacher elektrostatischer Betrachtunge: 





zu erklären, hat Kossel geschlossen, daß die 
Kräfte bei der überwiegenden Mehr 
Verbindungen 
gleichmäßig nach allen Richtungen des Raumes 
Demgerenüber hat W. Nernst betont 


chemisch. 
zahl anorganischer vollkommen 
wirken. 


laß gerade diese Konsequenz, die mit der dureh 





chemische Tatsachen nahe gelegten gerichteten 
Natur der chemischen Kräfte im Widerspruch 
das Fehlen der Quantengesetze in der 


Auffassunge gegen diese Auf- 


steht, sowie 
ele ktrostatis« het 
fassung spricht 


Aus unseren Betrachtungen folet nun, daß es 


zwischen dem idealisierten Extrem eines aus 


starren Ionen gebildeten heteropolaren Gebildes 
und den homöopolaren Stoffen, In welchen die 
Atome durch gemeinsame Elektronenbahnen ver- 
bunden sind, eine vielfältige Reihe von Uber- 
gängen gibt, die sicherlich durch Quantengesetze 
näher geregelt werden. Während der Diamant den 
Stoffes darstellt, 


können wir das Cäsiumfluorid als die größte An- 


Idealfall eines homöopolaren 


näherung an das heteropolare Ideal ausehen. Wie 
wir jedoch bei Besprechung der Verdampfungs- 
erscheinungen gesehen haben, spielt selbst bei de 
\lkalihalogeniden die 


eine gewisse, wenn auch relativ geringe Rolle, und 


Deformation des Anions 


wir miissen uns deshalb auch hier den Bindungs- 
prozeß so vorstellen, daß zwar in den ersten 
entgegengesetzt 


Phasen der Annäherung zweier 
e Coulombsche 


geladener Ionen hauptsächlich d 
Anziehung der Überschußladungen wirksam ist, 
daß aber in den letzten Phasen der Bindung neben 
den Bornschen Abstoßungskräften auch eine De- 
formation der Elektronenbahnen in Wirkunz 
tritt, die einerseits die Energetik der Bindung 
beeinflußt, andererseits die Ionen in bestimmter 
Richtung gegeneinander orientiert. Die chemi- 
schen Kräfte sind somit in allen Fällen als ge- 
richtet anzusehen. 

Für das wirkliche Verständnis des chemischen 
Verhaltens der Stoffe können wir auch der ge- 
Energieäußerungen nicht entbehren., 
deshalb die 

ziehen, denn die bei che- 
auftretenden und für 
Linie 


ringsten 
und müssen Deformationsarbeit 
in Rechnung 
Vorgängen 
Verlauf in 
stellen oft 
eroßer Einzelbeträge vor. Wie groß iibrigens der 


mischen 


deren erster maBbgebenden 


Energiegrößen kleine Differenzen 


Abstand zwischen einer Chemie der starren 
Ionen und der Wirklichkeit ist, ersieht man am 
besten daraus, daß sowohl die Farbenpracht 
vieler Systeme als auch die reizvolle Vielfältig- 
keit im chemischen Verhalten der Stoffe oft ent- 
scheidend durch die Deformation der lonen be- 
einflußt wird. So erklärt es sich, daß wir hier 
viele Erscheinungen dem qualitativen Verständ- 
nis näher bringen konnten, ohne überhaupt auf 
andere Faktoren, die weniger individuell sind 
als die Deformationserscheinungen, einzugehen. 
Selbstverständlich wird aber bei der genaueren 

Betrachtung die volle Berück- 

; 


sichtigung auch dieser Faktoren unentbehrlich. 


quantitativen 


Einige Arbeiten 
aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Faserstoffchemie!). 
Von R. O. Herzog, Berlin-Dahlem. 


M. H.! Der griechische Schriftsteller Sto- 
baios erzählt von seinem berühmten Landsmann, 
dem Mathematiker Euklid: „Ein Mensch, 
der bei Euklid Unterricht in der Geometrie 
zu nehmen begonnen hatte, frug, nachdem er 
den ersten Satz der Elemente kennengelernt hatte, 
was habe ich nun davon, daß ich das weiß? Euklid 
rief seinen Sklaven und sagte: Gib dem Mann drei 
Obolen, da er studiert, um Profit zu machen.“?) 
Heute sprechen wir anders. Es scheint Gemein- 
gut, daß die Verbindung zwischen Theorie und 
Praxis ein erundsätzliches Moment für die tech- 
nische Entwieklung geworden ist. Die Gründung 
von Forschunesinstituten für einzelne Industrie- 
zweige, zum Teil auch in den Rahmen der In- 
stitute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft gefaßt 
und damit dem akademischen Range nach gekenn 
zeichnet, bietet ein Zeugnis für das Streben nach 
wissenschaftlicher Durehdringung des technischen 
Schaffens. 
klarer Einblick in die Wege, von denen aus die 
Wissenschaft der Industrie Nutzen zu leisten ver- 


Und dennoch besteht allgemein kein 


mag. 

Es hängt von der Entwicklung korrespondie- 
render Zustände in Wissenschaft und Technik ab, 
welehe Früchte die gemeinsame Arbeit zu erbrin- 
gen vermag. Am glattesten geschieht die Anwen- 
dung errungener Erkenntnis, wenn der Ausbau 
von Methodik und Lehrgebäude durch die Wissen- 
schaft im gleichen Tempo verläuft, in dem ihre 
Aufnahme in die Technik möglich ist, wie in der 
chemischen oder elektrotechnischen Industrie. Am 
schwierigsten vollzieht sich der Fortschritt dort, 
wo eine wirtschaftlich blühende Industrie sich er- 
erbter empirischer Verfahren zur Verarbeitung 
eines Materials bedient, zu dessen Beherrschung 
die Wissenschaft noch keinen Weg gefunden hat. 


1) Vortrag, gehalten bei der Einweihung des Kaiser- 
Wilhelm-Instituts für Faserstoffchemie am 5. Dez. 1922. 

2) Zit. nach M. Simon, Gesch. d. 
Altertum, Berlin 1909, S. 230. 
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Dies gilt heute noch vor allem, wenn es sich um 
die Verarbeitung von Naturstoffen -handelt, die 
durch jene unübersichtlichen Übergänge zwischen 
nieht mehr zur Chemie und noch nicht zur Physik 
eehörigen Erscheinungen gekennzeichnet sind, für 
welche man das Wort „kolloidehemisch“ geprägt 
hat. Die Textil-, Zellstoff- und Lederindustrie be- 
finden sich in soleher Lage. Baumwolle, Wolle, 
tierische Haut werden mach Herkunft, bestenfalls 
nach primitiver empirischer Prüfung eingekauft, 
und ebenso wird das Fertigprodukt beurteilt. Aber 
die Zeit scheint reif für das Beginnen, die Lücken 
theoretischen Wissens auszufüllen. An die che- 
mischen und physikalischen Grundprobleme füh- 
ren neue Methoden und Fragestellungen heran, 
und es gelingt auch, die Fragen der Praxis heute 
bereits soweit zu verallgemeinern, daß nicht mehr 
die ungeklärte Tatsache einsam dasteht, daß die 
Ausnahme zum Glied einer Regel wird. 

Der Theoretiker wird, - wie versuchen, 
systematische Ordnung zu schaffen, die Eigen- 
schaften der Rohstoffe zu definieren, ihre Umbil- 
dung zum Fertigprodukt und deren Sinn schritt- 
weise in Zusammenhang mit Rohstoffeigen- 
schaften zu bringen. Aus so gewonnener Erkennt- 
nis entsteht Technologie. Und zu solchem Ziele: 
Lücken naturwissenschaftlicher 


stets, 


den 


Erkenntnis zum 
Aufbau der Technologie zu ergänzen, soll die Ar- 
beit unseres Institutes beitragen. 

Erlauben Sie mir nunmehr, an einigen Bei- 
spielen, die den Arbeiten unseres Institutes ent- 
nommen sind, zu zeigen, welche Erwartungen an 
solehe Tätigkeit geknüpft werden mögen. Ich 
möchte zunächst über ein technologisches Thema 
sprechen: über die Verarbeitung der Wolle; hier- 
auf über Untersuchungen, die sich an die Röntgen- 
durchleuchtung der Faserstoffe anschließen : üheı 
die Deformation und über Erfor- 
schung der chemischen Konstitution von Faser- 
stoffen. 


Versuche zur 


I. 


Das Ziel der Arbeiten über die Wolle War: Zu- 
nachst am Haar die Deformierungsvorginge in 
ihrer Beziehung zum Fett- und Wassergehalt des 
Haares festzustellen; weiterhin die Abhängigkeit 
der Garneigenschaften von denen des Haares und 
von der Art der Zusammenfügung kennenzuler- 
nen, endlich die qualitative und quantitative 
Analyse des Gewebes zum Zwecke der zielbew ußten 
Synthese anzubahnen. 

Man darf sagen, daß das Wollhaar in dem 
Moment, wo es in die Fabrik gelangt, bis zu dem, 
wo es sie wieder verläßt, fast bei jedem Fabrika- 
tionsgang von neuem mißhandelt und überbean- 
sprucht wird. Das Zerreißen, das zur Kennzeich- 
nung der Schädigung benutzt wird, ist erst das 
letzte Glied dieser Kette und darum ein zu grober 
Indikator. Lange, bevor es zum Zerreißen kommt, 
ist bereits die Dehnbarkeit wesentlich beeinträch- 
tigt. 

Festigkeit und Dehnung sind bei gegebener 


Nw. 1923. 
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Qualität vom Wasser- und Fettgehalt der Haare 
stark abhängig, außerdem von der Vorgeschichte, 
so von der chemischen Einwirkung durch die 
Wäsche, das Carbonisieren, Färben, Bleichen usw. 
Die Beanspruchung der Wolle sollte nur im Be- 
reich der reversiblen Dehnung erfolgen, nie sich 
in das Gebiet der bleibenden Dehnung erstrecken. 

Da das Haar während der ganzen Fabrikation 
in bezug auf die Dehnbarkeit sehr stark bean- 
sprucht wird, kommt es darauf an, als Ausgangs- 
material ein Haar mit möglichst großer reversibler 
Dehnung zu besitzen. Man gelangt dazu, indem 
man ihm den optimalen Feuchtigkeits- und Fett- 
gehalt verleiht. Demgemäß hat sich die erste 
(Gruppe der Versuche, die Herr Dr. Schweiger und 
Fräulein Dr. Rona mit Fräulein Anger, Hager 
und Paul durchgeführt haben, auf die Kinwirkung 


des Fettgehaltes und der Feuchtigkeit auf die 
Dehnbarkeit bezogen. 

Das Wollfett spielt im Haar eine doppelte 
Rolle: es bildet eine äußere Deckschicht und im 


Innern einen organischen Baustein des 
Die Deckschicht besteht aus den 
Produkten. 


Haares. 
leichtflüssigen 


Ihre Entfernung hat geringen Ein- 


> 


elastische Dehnung in Ye 
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Kurve I. Dehnung des Wollhaares be 


Fettgehalt. 


i variablem 


fluß auf die Dehnbarkeit, dagegen eine erhebliche 
Wirkung auf die mit den Öberflächeneigenschaf- 
ten zusammenhängenden Vorgänge, also auf Ab- 
reiben, Aneinanderhaften, vor allem auf das Ver- 
spinnen. 

Der Fettgehalt der inneren Haarsubstanz be- 
einflußt dagegen Dehnbarkeit und Festigkeit. Die 
vorstehende Kurve I demonstriert dies deutlich 
Dehnbarkeit. Auf der Abszisse ist der 
Fettgehalt in Prozent, auf der Ordinate die Dehn- 
barkeit (Verhältnis von reversibler und bleibender 
Dehnung) aufgetragen. Bei steigender Entfettung 
etwa bis zu einem Fettgehalt von 5 % steigen Dehn- 
barkeit und Festigkeit ein wenig an. Von diesem 
Optimum an setzt aber jede weitere Entfettung die 
Dehnbarkeit stark herab. Auch das mikrosko- 
pische Bild zeigt mit zunehmender Entfettung 
immer deutlicher werdende Risse und Poren im 
Innern des Haares, wie die von Herrn Dr. Bruns- 
wik aufgenommenen Photographien erkennen las- 
sen (Fig. 1). Bei der so wichtigen Wollwäsche 
wird die Frage immer wieder aufgeworfen, bis zu 
welchem Fettgehalt gewaschen werden darf. - Ver- 
suche des Herrn Dipl.-Ing. Braukmeyer haben er- 


für die 


24 
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geben, daß man nicht etwa der Wolle auf irgend- 
einem Wege das Fett vollständig entziehen darf; 
denn Wolle, die weniger als % % Fett enthält, ist 
so geschädigt, daß sie auch durch nachträgliches 
Fetten die ursprünglichen Eigenschaften nicht 
mehr zurückgewinnt. 

Der Einfluß des Wassers auf die Dehnbarkeit 
ist ein wesentlich anderer. Man sieht in der 
Kurve 2 die Abhängigkeit der Dehnbarkeit vom 





Fig. 1 Links normales, rechts voliständig entiettetes 


Wollhaar. 


Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft im Be- 
reich von 50—90 % Feuchtigkeit eingezeichnet. 
)er Unterschied in der Dehnbarkeit an den beiden 
Enden der Kurve ist nur unbedeutend. Aus diesem 
flachen Verlauf der Kurve geht mit Sicherheit 
hervor, daß dem Wasser die groBe Rolle nicht zu- 
kommen kann, die ihm von manchen Seiten zu- 
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Kurve II, Dehnung des Wollhaares bei variablem 
Wassergehalt der Atmosphäre. 


geschrieben W ird. A B. sind so die eerühmten Er- 
gebnisse der englischen Spinnerei und Weberei 
nicht zu erklären; denn der größte Unterschied in 
dem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt deut- 
scher und englischer Städte beträgt weniger als 
30% und fällt in den Bereich des gezeigten Kur- 


venstückes. 

Der Praktiker pflegt die Welle nicht nur auf 
Festigkeit und Dehnbarkeit zu prüfen, indem er 
die einzelnen Haare beansprucht, sondern er 
nimmt einen Bausch Woile, drückt ihn in der ge- 


wissenschaften 


schlossenen Hand zusammen, öffnet dann die 
Hand wieder und beobachtet die Ausdehnung des 
Bausches. Was er hierbei prüft, ist die Biegungs- 
elastizität des Wollhaares. Statt der schwer zu 
beurteilenden Biegsamkeit des Einzelhaares prüft 
er die Kompressibilität des ganzen Bausches. Es 
gelingt, diesem grundsätzlich ganz richtig ange 
stellten Versuch eine der Messung zugängliche 
Form zu geben. Eine für diesen Zweck geeignete 
Apparatur ist von Frau Dr. Eggert vorgeschlagen 
und zur Untersuchung benutzt worden (Fig. 2). 
Der Faserbausch wird in ein Kélbchen aus wei- 
chem Kautschuk gebracht und mit diesem all- 
mählich einem allseitig wirkenden Druck aus- 
gesetzt. Die Volumenveränderung mit dem Druck 
bzw. der Entlastung wird an einem Manometer 
abgelesen. 

Man prüft bei dieser Versuchsanordnung 
zweierlei. Einmal die Zusammendrückbarkeit des 
Bausches wie etwa die eines Gases, aber auch die 
Geschwindigkeit, mit der sich die einmal bean- 





Fig. 2. Rechts Gummikölbehen unter normalem Druck, 
links komprimiert. 


spruchte Wolle wieder erholt, einen Vorgang, den 
man in der Physik als Hysteresis bezeichnet. Die 
Hysteresis spielt in der Tat eine ganz außerordent- 
lich wichtige Rolle in der Fabrikation des Garnes 
und Gewebes. Für die Fabrikation ist dasjenige 
Wollhaar am geeignetsten, das die geringste Hyste- 
resis aufweist. Ein Gewebe aus solchem Haar 
wird die Falten binnen kurzem verschwinden las- 
sen, ein Anzug daraus wird sich am schnellsten 
aushängen. 

Wird die Belastung des Haares soweit getrie- 
ben, daß es in den Zustand dauernder Verlänge- 
rung gelangt, so hat es seine ursprünglichen elasti- 
schen Eigenschaften endgiiltig verloren. Wolle 
dieser Art ist also im Vergleich zu unbeanspruch- 
ter minderwertig. Je öfter, je heftiger und je 
rascher hintereinander die Wolle beansprucht wird, 
desto mehr gelangt sie in diesen Zustand. 

Aus der Faser wird durch Verspinnen das Garn 
erhalten, dessen Eigenschaften sich zusammen- 
setzen aus den Eigenschaften der Faser (Material- 
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. 
konstanten) und den Wirkungen des Zusammen- 
fiigens (Formkonstanten). Die Materialkonstan- 
ten werden charakterisiert durch die Elastizität 
der einzelnen Wollfaser, ihre Dimension und Ober- 
flächenbeschaffenheit. Die Formkonstanten hän- 
een von der Dicke des Garnes und vom Drall ab. 
Da die Formkonstanten variabel sind, lautet die 
technische Fragestellung der Garnherstellung: mit 
welchen Formkonstanten lassen sich bei gegebenen 
Materialkonstanten bestimmte Eigenschaften des 
Garnes erzielen ? 

Die Dehnungskurve, deren einfache Gestalt 
jedermann kennt, entspricht in Wirklichkeit einem 
sehr komplizierten Vorgang. Es treten, sich all- 
mählich überlagernd, die elastischen und die blei- 
benden Deformationen des Dralles einerseits und 
Syste- 
matische Überlegungen über die Summierung der 


des Wollmaterials anderseits zusammen. 


Fasereigenschaften und der Wirkungen des Ge- 
bindes, von denen Dehnbarkeit und Festigkeit des 
Garnes abhängen, haben als erste E. Müller und 
S. Marschik angestellt. Überlegungen ähnlicher 
Art unter besonderer Beriicksichtigung der Dehn- 








3. Abreibeapparat. 


barkeit haben neue Gesichtspunkte für die .Bear- 
beitung der Garne gezeitigt und uns gelehrt, dab 
die Ausnutzung der Materialkonstanten durch die 
Formung in der Technik keineswegs genügend 
durchgebildet ist. 

Das durch Vereinigung des Garnes gewonnene 
Gewebe stellt die höchsten Anforderungen an die 
Analyse. Um einen Überblick zu gewinnen, wurde 
von den physikalischen Eigenschaften eines Tuches 
ausgegangen, wie sie die Praxis fordert. Zu diesem 
Zwecke wurden aus den vielen Äußerungen der 
Elastizitätseigenschaften diejenigen Komplexe zu- 
sammenzufassen versucht, die der Haltbarkeit, dem 
Sitz und der sog. Treue, d. h. der Fähigkeit, die 
Form zu bewahren, entsprechen. Bei der Aus- 
bildung der Prüfungsverfahren wurde auf die 
Messung zum Teil physikalisch definierter, zum 
Teil praktisch wichtiger Eigenschaften gezielt. 

Eine wichtige Prüfung ist die Untersuchung 
des Widerstandes gegen Abreibung. Es gibt eine 
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Reihe von Apparaten zur Abreibepriifung. Trotz- 
dem wurde eine neue Einrichtung konstruiert, 
welche das Haar von allen Seiten und in allen 
Lagen gewissermaßen durch eine Taumelbewegung 
gegen eine Scheuerplatte beansprucht (Fig. 3). 
Das Maß der Beanspruchung wird dadurch g 
wonnen, daß einmal die Anzahl der Dreh- 
bewegungen gegen die Scheuerplatte gezählt, und 
zweitens, daß die Gasdurchliassigkeit des Gewebes 
gemessen wird. 


re- 


Die Zahlen in der nachstehenden 
Tabelle geben die Abnutzung an, die verschiedene 
Stoffe bei gleicher Tourenzahl zeigen. 


Tabelle 1°), 





Stoff Abreibezahl 
Ener 10,2 
TEE ET BENANNT 6,0 
N PER te oe cob ob he une ae 8,4 
Militärtuch ....:..+. +... 34,3 











Fig. 4. Torsionspendel. 


Den „Sitz“ behält ein Anzug dann, wenn. das 
Tuch die richtige Schmiegsamkeit hat. Beim fer- 
tigen Anzug äußert sich dies darin, daß entstan- 
dene Falten sich wieder leicht aushängen. Diese 
Eigenschaft läßt sich mit Hilfe eines Torsions- 

3) Die in Tab. 1 bis 4 angegebenen Zahlen beziehen 
sich auf empirische Skalen. Die Abreibezahl ist pro- 
portional der Anzahl von Umdrehungen, die das Ge- 
webe gegen die Scheuerplatte ausführen muß, damit 
seine Luftdurchlässigkeit infolge des Substanzverlustes 
um 15% zunimmt. 

Die Elastizität entspricht der Zeit, die notwendig 
ist, um bei einem Druck von % Atm. eine bleibende 
Dehnung von 5 mm in einem kreisförmigen Stoffstiick 
vom Durchmesser 75 mm zu erzielen. 

Die Schmiegsamkeit ist der Schwingungsdauer pro- 
portional, die eine auf einen Stoffstreifen (Länge 
18 em, Breite 1,5 em) aufgehängte Scheibe gebraucht, 
um von einem Ausschlag von 90° in die Ruhelage 
zurückzukehren (die Länge wird einmai in der Kette, 
einmal in dem Schuß des Gewebes geschnitten). 

% Walke gibt das proz. Verhältnis zwischen Länge 
bzw. Breite vor und nach dem Walkprozeß an. 
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pendels (Fig. 4) prüfen. Eine bequeme Ausfüh- 
rung der Messung besteht darin, daß man eine hori- 
zontal schwingende Scheibe auf dem Stoffstreifen 
aufhängt und den Zusammenhang der Schwin- 
gungsdimpfung mit der Natur des Stoffes fest- 
stellt. 

Die nachstehende Tabelle bringt einige Mes- 
sungen. 


Tabelle 2. 





Schmiegsamkeit 





Stoff 
Kette Schuß 
OS) Pe eee RP | 21,7 22,3 
Kammgarn II | 12,9 13,0 
Streichgarn ..... DE rt | 10,1 11,0 
Militärtuch .............. | 4,2 3,6 


Die irreversible Dehnung des Stoffes kennt 
man vom Durchdriicken des Knies. Zur ersten 
Prüfung wird von uns ein Dehnungsmesser (Fig. 5) 
folgender Art benutzt. Ein kreisförmiges Stoff- 
stück wird zusammen mit einer Gummimembran 





Fig. 5 Dehnungsmesser 


allseitig eingespannt und dann wiederholt durch 
Luftdruck gedehnt und wieder entlastet. Um die 
bleibende Dehnung festzustellen, stellt man die 
Zeit fest, die erforderlich ist, um eine gegebene 
Höhe der Ausbeulung zu erzielen. 


Tabelle 3. 





Stoff Elastizität 
Kammgarn I .......... RR PONY 65 
ST PETE BEE 50 
NOD, aa ae are cba 10 
POE ern RN 4 


Die eben geschilderte Prüfung überschreitet die 
praktische Beanspruchung erheblich. Bei den 
meisten Bewegungen wird nur eine geringe Deh- 
nung verlangt, die auch leichter völlig zurückgeht, 


als eine derartige Beanspruchung, wie sie etwa 
die wiederholte tiefe Kniebeuge bedingt. Diese 
geringe Anfangsdehnung, in der Praxis auch als 
„Zugigkeit“ bezeichnet, läßt sich mit einem 
Dehnungsmesser der Firma Schopper prüfen, 
aber die Ausschläge sind für die Praxis zu gering. 
Es war also auch für diese Messung eine Neu- 
konstruktion wiinschenswert*). 

Im Tuchhandel werden noch eine Reihe ganz 
anderer Eigenschaften geschätzt, wie Weichheit 
und Glanz; dazu kommen noch ästhetische Wert- 
urteile. Die letzteren entziehen sich naturgemäß 
einer systematischen Untersuchung. Der Glanz, 
der sich nicht allzu schwierig prüfen läßt, mag 
gleichfalls noch unter die ästhetischen Eigenschaf- 
ten gezählt werden. Etwas anders steht es mit 
der Oberflächenweichheit, die in leicht kontrollier- 
barem Zusammenhange mit der Art der Herstel- 
lung steht. Auf die Methode ihrer Prüfung möge 
wegen der relativ geringen Bedeutung nicht näher 
eingerangen werden. 

Die Messung der charakteristischen Eigen- 
schaften an mehr als tausend Tuchen verschieden- 
ster Herkunft, die Herr Ing. Bojer und Fräulein 
Paul ausgeführt haben, hat empirische Skalen ge- 
liefert, die sich im allgemeinen mit den Anschauun- 
een der Praktiker decken, aber eben den grund- 
sätzlichen Fortschritt der zahlenmäßigen Bewer- 
tung bringen. Die Entfernung vom Durehschnitt 
und Optimum läßt sich festlegen und die natur- 
wissenschaftliche Bearbeitung des Gebietes ein- 
leiten, die stets mit der sinngemäßen Einführung 
von Zahl und Maßstab verknüpft ist. 

Es wurde z. B. untersucht, welchen Einfluß die 
Eigenschaften der Wolle, der Garne, die Faden- 
stellung im Gewebe, die Kettspannung, die Walke, 
kurz die einzelnen Fabrikationsgänge auf die 
Eigenschaften des Endproduktes nehmen. Jeder 
Praktiker weiß, daß beispielsweise intensiveres 
Walken ein Tuch brettartig macht, aber gleichzei- 
tig damit eine bessere Abnutzbarkeit erzielt wird. 
Aber es war wichtig, über die allgemeine Regel 
hinaus zu Maßen zu gelangen. Nunmehr läßt sich 
in der Tat leicht berechnen, wie weit man etwa 
auf Kosten der Abnutzung einen minder steifen 
Stoff herstellen kann. Die nachstehende Ta- 
belle 4 zeigt den Einfluß der Walke auf Ab- 


reibung und Schmiegsamkeit zahlenmäßie. 


Tabelle 4. 








Streichgarn. 
= a Schmiegsamkeit 
Ww alke v Abreibezahl - zen 
i. d. Länge i. d. Kette i. Schuß 
0 3,5 29;2 28,2 
5 9,8 18,8 17,1 
10 11,5 11,5 12,0 
25 34,3 4,2 3,6 








‘) Die beschriebenen Prüfungsapparate sind zum 
D.R.P. angemeldet und werden von der Fa. L. Schop- 
per, leipzig, hergestellt. 
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Verschiedene Beispiele anderer Art haben sich 
durch Fragen aus der Praxis ergeben. Offenbar 
läßt sich auf solchem Wege systematisch die Fa- 
brikation verbessern. 

Ein zweites Ergebnis liegt natürlich darin, daß 
eine gleichmäßige Fabrikation gewährleistet wird, 
wenn das Ausgangsmaterial und jeder Fabrika- 
tionsschritt zahlenmäßig kontrollierbar sind und 
kontrolliert Betriebsfehler 
vermeiden, Reklamationen können bis zur Quelle 
verfolgt werden. In der Tat hat bereits gemein- 
same vertrauensvolle Arbeit zur Anerkennung der 
Gesichtspunkte durch Praktiker geführt. An 
dieser Stelle habe ich den Herren Dr. A. Geiger 
Dr. H. Mark für die Leitung der Arbeiten 
zu danken! — 


werden. lassen sich 


und 


Es ist höchst merkwürdig, daß die Natur, sonst 
so erfinderisch in ihren Mitteln und Wegen, nur 
über eine sehr kleine Anzahl von chemischen Ver- 
bindungen verfügt, aus denen sie Faserstoffe fer- 
tiert. Gerade von der Chemie des tierischen Haares 
wissen: wir ja recht wenig, immerhin scheinen uns 
keine grundsätzlichen Unterschiede 
zwischen Haaren verschiedener Her- 
kunft zu bestehen. Viel auffälliger ist aber, daß 
nahezu sämtliche Pflanzen, wo immer es sich um 
den Aufbau mechanisch zu beanspruchender Sub- 
stanz handelt, stets Zellulose anwenden. Die Sei- 
den verschiedenster Herkunft sind, Versuche 
des Herrn Brill in unserem Institut gezeigt haben, 
chemisch jedenfalls weitgehend identisch, und als 


chemischen 
tierischer 


wie 


ihnen sehr ähnlich erwies sich auch der Spinnen- 
faden. So Frage auf: welche 
Eigenschaften muß eine Substanz besitzen, um ge- 


drängt sich die 
rade zur Bildung einer Faser geeignet zu sein? 

Um zunächst an diese Probleme herankommen 
zu können, haben wir eine Versuchsanordnung be- 
nutzt, die man vielleicht als Röntgenmikroskop be- 
zeichnen könnte. 


13% 


Während das Mikroskop bestenfalls ein Auf- 
lösungsvermögen besitzt, das Kérperchen mit einem 
Durchmesser von zehntausendstel Millimetern zu 
erkennen gestattet, lassen sich mit Hilfe der 
genstrahlen, die nur ein tausendstel so große Wel- 
lenlängen wie das gewöhnliche Licht besitzen, Teil- 
chen mit einem Durchmesser von milliontel Milli- 
metern nachweisen. Freilich sind es nicht die Teil- 
chen selbst, die sich auf der hinter dem Objekt 
befindlichen photographischen Platte abzeichnen, 
sondern ihnen Beugungs- 


tönt- 


von hervorgerufene 
erscheinungen. 

Lichtstrahl auf 
zwei Wegen das Farbenspektrum erhalten: indem 
man ihn durch ein Prisma oder durch ein Beu- 
gungsgitter schickt. Ein solches Beugungsgitter 
erhält man z. B., wenn man auf einer Glasplatte 
1700 Teilstriche pro Millimeter einritzt. In der- 
selben Weise, wie die Lichtstrahlen beim Durch- 
treten durch die Unterbrechungen zwischen den 


Man kann aus einem weißen 


Teilstrichen abgebeugt werden, wird der Röntgen- 
strahl beim Durchtritt durch einen Kristall ab- 
Daß die Kristalle ein solches Beugungs- 
gitter für Röntgenstrahlen darstellen, ist die be- 
rühmte Entdeckung von von Laue, Friedrich und 
Knipping. 

In einer Flüssigkeit sind die chemischen Mole- 
küle ungeordnet, im Kristall liegen sie dagegen 
in strenger räumlicher Ordnung zueinander, und 
zwar so, daß sich Atome oder Atomgruppen perio- 
disch und symmetrisch wiederholen. Wenn man 
durch die in den Molekülen chemisch gleichsinni- 
gen Atome des Kristalls in einer Richtung Ver- 
bindungslinien legt, erhält man eine Schar paral- 
leler Die Verbindungslinien je einer 
Atomart bilden also ein Gitter. Man pflegt sich 
so auszudrücken, daß die den verschiedenen Atom- 
arten eines Stoffes zugehörigen Gitter „ineinander 
gestellt“ seien. Vereinfacht man das Bild, indem 
man ähnlich, wie dies der Chemiker bei seinen For- 
melbildern tut, an Stelle der dreidimensionalen 
zweidimensionale Darstellung 
leuchtet ein, daß ein Atomhaufen, wie er beispiels- 
weise in dem Kreise der Fig. 


gebeugt. 


Geraden. 


eine benutzt, so 


6 eingeschlossen ist, 


entweder einem chemischen Molekül oder einem 
regelmäßige wiederkehrenden Baustein des Mole- 
küls entsprechen muß. 

Die durch den Kristall durchgetretenen Rönt- 


genstrahlen zeichnen auf einer dahinter stehenden 


photographischen Platte Beugungserscheinungen 


ab. Eine im Prinzip einfache Anordnung zu 
diesem Zwecke bildet das „Röntgenmikroskop“. 


Aus der Form, den Entfernungen der auf der 
Platte erschienenen Linien, Streifen und Punkte, 
aus der Tiefe ihrer Schwärzung usw. lassen sich 
Schlüsse auf die räumlichen Verhältnisse des Git- 
ters ziehen, durch das sie durchgetreten sind, also 
Feinbau durchleuchteten Kristalls 
Unser Mikroskop ist etwas unbequemer als das ge- 
wöhnliche: es liefert nicht eing vergrößerte Ab- 
bildung, sondern gestattet nur mit Hilfe geome- 
Rückschlüsse auf den Bau 


auf den des 


trischer Überlegungen 
der Substanz zu ziehen. 
Herr Jancke hat auf meine Veranlassung eine 
ganze Reihe von natürlichen Fasern. auf solche 
Weise untersucht. Das Ergebnis war recht über- 
raschend: es wurde gefunden, daß die natürliche 
Zellulose- und Seidenfaser Kriställchen 
aufgebaut Achse 
Polanyi Längsrichtung der 
gerichtet ist. Aber auch das _ tie- 
Haar und Muskel, Sehne, Nerv, 
also die Fasern. des Tierleibes, die auf Festigkeit 
beansprucht werden, besitzen eine ähnliche Struk- 
tur. Wenn man sich eine Vorstellung über die 
Anordnung der Kriställehen, der Bausteine dieser 
Fasern, machen will, kann man etwa an 


aus 
nach 
Faser 


sind, deren eine 


mit der 
parallel 


rische ebenso 


eine 


Schachtel mit Bleistiften denken, die zwar alle 
nebeneinander gelegt sind, aber teils mit 


dem Firmenstempel nach rechts, teils nach links, 
nach oben und unten. 
Die Untersuchung der Kunstseide hat uns ge- 
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zeigt, daß man sich über ihren Aufbau eine andere 
Vorstellune machen muß: sie gleicht einem 
Haufen völlig ungeordneter Stifte. Von der che- 
mischen Frage abgesehen, liegt in der Ordnung 
de r T i 


ler Kunstfaser. 


chen offenbar das technische Problem 





Das Prinzip der Kristallordnung, dessen sich 
lie Natur so allgemein bedient, ist offenbar von 
Auch der Mensch benutzt es 
seit langem, ohne zu wissen, daß er die Natur nach- 
ahmt. Beim Hartziehen des Drahtes, beim Walzen, 
Recken und bei ähnlicher Art der Metallbearbei- 
tung, die zur Verfestigung dient, werden die 


rroßer Bedeutung. 


Kriställehen in der gleichen Art geordnet, wie in 
ler matürlichen Faser. Da diese Anordnung zu- 
erst in den Naturfasern festgestellt wurde, hat sie 
Herr Dr. Polanyi, der in unserem Institut die geo- 
metrische Optik dieser Beobachtungen bearbeitet 
hat, als „Faserstruktur“ bezeichnet. 

Mit Hilfe des Röntgenbildes wurde also ein 
erstes Teilproblem unserer Fragestellung gelöst; 
wir kennen jetzt das Prinzip der Faserstruktur. 

Der Nachweis, daß die Fasern aus kristallisier- 
ten Strukturelementen gebildet sind, ergab neue 
Möglichkeiten, auch die beiden Problemgruppen 
in Angriff zu nehmen, deren Beziehung zuein,» 
ander die oben erwähnte Kernfrage einer Faser- 
stoffehemie darstellt: die Deformierungsvorgänge 
und die chemische Konstitution der Zellulose und 
Seide. 


ILI. 


Lasse y Sie m ch zuerst von den Deformit rungs- 
vorgängen sprechen, vor allem von den Vorgängen 
ler elastischen und der unelastischen Dehnung und 
von dem Verfestigungsprozeß, der mit der unelasti- 
schen Dehnung verknüpft ist. 

Die unelastische Dehnung also der Vor- 
gang, der z. B. bei der Hose zur Ausbeulung des 
Knies führt ist bei einer Fliissigkeit leicht 
verständlich. Hier haben wir es mit einem 
Fließen, einem Gleiten der Moleküle aneinander 
zu tun, wie es jeder vom Honigfaden kennt, der 
sich vom Löffel abspinnt. Anders beim fes 
Körper, insofern er nicht eine verkappie Fiüssig- 
keit ist, sondern einen einzelnen Kristall oder ein 
mikrokristallinisches Gefüge darstellt. 

Um zunächst in dem einfachsten Fall, der 
Dehnung eines einzelnen Kristalls, einen Einbliek 
zu gewinnen, wurden in unserem Institut Ver- 
suche an Metalldrähten aus Zink, Zinn und an- 
deren Metallen angestellt, die aus einem ein- 
zigen fadenförmigen Kristallindividuum bestan- 
den. Solehe „Einkristalldrähte“ wurden durch 
Ziehen aus der Schmelze erhalten, wenn be- 
stimmte Bedingungen (Temperatur, gleichmädige 
Zuggeschwindigkeit, Vermeidung von Erschiitte- 
rungen) streng eingehalten werden. Reidt man 
einen solchen Einkristalldraht, so findet man die 
Reißfläche ebenso glatt und von solehem (tlanz, 
wie er Kristallflächen zukommt. Weder beim 
Brechen noch beim Anätzen erscheinen die kör- 


wissenschaften 


nigen kleinen Kriställchen, wie sie sonst an 
Metallbruchstücken zu beobachten sind. 

Je nach den Bedingungen der Herstellung 
erhält man dehnbare oder spröde (undehnbare) 
Drähte. Ein spröder Draht bricht beim Biegen, 
der dehnbare läßt sich je nach der Temperatur 
verschieden weit dehnen. Es sind Zn-Drähte her- 
gestellt worden, die sich auf das 100- bis 200fache 
ihrer ursprünglichen Länge dehnen ließen! 

Belastet man einen dehnbaren zylindrischen 
Zinkeinkristalldraht, so wandelt er sich unter 
Dehnung in ein flaches Band um, indem ein 
Durehmesser nahezu unverändert bleibt, während 


der andere sich mit der fortschreitenden Dehnung 




















V 





Fig. 7. Fig.8. Links Einkristall mit schematisch 
Einkristall mit angedeuteten Gleitflächen vor der Deh- 
parallelen nung; rechts nach der Dehnung, aber 
Streifungen. vor der Dehnung in die Zugrichtung. 


verkleinert. Gleichzeitig treten auf der Ober- 
fläche einander parallele elliptische Streifungen 
auf, denen entlang die Dehnung geschieht 
(Fig. 7). Sie entsprechen der Lage der Kristall- 
fläche, welche die sogenannte Gleitfläche bildet. 
Unter der Wirkung der Belastung treten in diesen 
Flächen Abgleitungen von Kristallschichten ein, 
wobei sich die Drahtachse schief stellt. Bei wei- 
terer Belastung tritt eine Drehung ein, bis die 
ursprüngliche Lage der Drahtachse (Belastungs- 
richtung) wieder hergestellt ist (Fig. 8)5). Es 

5) Es mag hier erwähnt werden, daß das Haar nach 
Versuchen des Herrn Dr. Brunsvick bei der Dehnung 
den kreisförmigen Querschnitt verliert und einen ellip- 
tischen erhält. 
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ist der Zustand erreicht, den der „spröde“ Kristall 
von Anfang an besitzt. 

Dehnt man einen gewöhnlichen Zinkdraht, 
der aus vielen kleinen Kriställchen 
so geschieht, wie nachgewiesen wurde, mit 
diesen einzelnen Kristallchen genau das- 
selbe wie mit dem Einkristall: die ur- 
sprünglich in allen möglichen Richtungen 
gelagerten Kriställchen drehen sich unter der 
Einwirkung des Zuges, bis ihre Gleitflächen 
der Zugrichtung nahezu parallel stehen. Es ist 
naheliegend, daß die durch Dehnung in einem 
Kristallitaggregat entstehende Umordnung der 
Kriställchen die Verfestigung hervorruft, die mit 
der irreversiblen Dehnung eines solchen Kristall- 
aggregats stets verknüpft ist. 

Daß in der Tat eine Verfestigung durch die 
Aneinanderlegung von Kristallen eintritt, hat 
sich auch bei den Versuchen mit Einkristallen 
wiederholt ergeben. Hat man infolge von Ver- 
suchsstörungen bei der Herstellung eines Ein- 
kristalldrahtes nicht einen einzigen Kristall er- 
halten, sondern sind zwei oder drei Kristalle ver- 


besteht, 





wachsen, so stören sie sich gegenseitig so weit, 
daß von der Dehnbarkeit kaum mehr etwas wahr- 
zunehmen ist. So erklärt sich auch die größere 
Festigkeit, die z. B. Metallstücke mit geringerer 
Korngröße aufweisen; denn je kleiner das Korn, 
desto größer ist die Behinderung bei der Drehung 
der Kristallite. Natürlich Folge- 
rungen nicht nur für Metalle, sondern auch für 
organische Kristallitaggregate, z. B. Kunstseide, 
wenn die Möglichkeit von Drehungen und Glei- 
tungen der Kristallite und in den Kristalliten 
besteht®). 

Die Parallelrichtung der Kristillchen mit 
einer Achse zur Hauptachse bewirkt gewisser- 
maßen die Umwandlung der dehnbaren in spröde 
Kristalle. Aber dies allein reicht noch nicht aus, 
um die Größe der Verfestigung zu erklären. Bei 
der Dehnung treten außerdem noch andere Vor- 
ginge im Kristallgitter selbst, Verkrümmungen 
und Verwerfungen der Gleitflächen, ein. 

Durch Ausnutzung des Prinzips der Faser- 
struktur werden die festesten Fasern dann erzieit 
werden, wenn ihre Strukturelemente spröle 
Kristalle und miteinander verkittet sind. Dies 
ist der Fall bei den Bastfasern. Die Natur be- 


gelten diese 


6) Die Herren Bergenthun und Dr. Selle haben auf 
meine Veranlassung solche Versuche an Viscose und 
anderen Zelluloseprodukten, Herr Brandenburger an 
Nitrozellulose angestellt. Die Effekte betrugen z. T. 
% der ursprünglichen Festigkeit und mehr. Das Ver- 
suchsergebnis bei Nitrozellulose ist deswegen von be- 
sonderem Interesse, weil es sich kaum anders als durch 
mikrokristallinische Struktur erklären läßt, was im 
Einklang mit den bekannten schönen Versuchen Am 
bronns, Kolloidzeitschr. 9, 147 (1911); 18, 90, 273 
(1916); 20, 173 (1917), und im scheinbaren Wider- 
spruch mit unseren Röntgenversuchen steht. Neben 
anderen neuen Erfahrungen zeigt es, daß nur das 
Auftreten von Interferenzen, nicht ihr Fehlen ge- 
wertet werden darf. Hier sei noch angegeben, daß der 
Verfestigung eine Abnahme der Quellbarkeit entspricht 
wie angenommen werden durfte, 
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dient sich bei ihrem Aufbau dicht gepackter 
Zellulosekriställchen und. füllt die Zwischen- 
räume noch mit Kittsubstanz aus. Die Ver- 


dichtung wird durch Quellung vergrößert. 
Ähnliches ‘dürfte auch von der natürlichen 
Seide gelten. Aber auch im Haar ist das 


Entfettet man ein Woll- 
haar vollständig, natürlich ohne es sonst zu be- 
schädigen, so kann seine Festigkeit um mehr als 
50% abnehmen. 


gleiche Prinzip benutzt. 


Ich habe hier noch anzuführen, daß die theo- 
retischen und experimentellen Untersuchungen 
über die eben berichtet wurde, in der von Herrn 
Dr. Polanyi geleiteten physikalisch-chemischen 
Abteilung des Instituts von den Herren Dr. 
Mark, Dr. Weißenberg, Dr. Schmidt und v. Gom- 
perz ausgeführt worden sind. 

Die reversible Dehnung von Kristallen ist, 
ebenso wie die Zusammendrückbarkeit, in engen 
Grenzen auf Grund der Elektronenvorstellungen 
verständlich, wie sie in den letzten Jahren Born 
u. a. entwickelt haben. Aber jener Grad der 
elastischen Dehnung, wie ihn Kautschuk, Nitro- 
zellulose, wenn ihr gewisse Quellungsmittel’) zu- 
gesetzt werden, oder das gequollene Haar zeigen, 
läßt sich nicht so erklären. 

Folgender Versuch ist charakteristisch. Man 
hängt ein entfettetes Wollhaar an einem Ende 
auf, während man es am anderen mit einem Ge- 
wicht belastet, bei dem es eben nicht reißt. Läßt 
man einen Strahl Wasserdampf auf das Haar ein- 
wirken, so dehnt es sich um etwa 80 % seiner ur- 
sprünglichen Länge. Entfernt man jetzt das Be 
lastungsgewicht, so zieht es sich allmählich, doch 
nicht vollständig zusammen. Dies geschieht aber 
sogleich, wenn man dem Haar wieder Fett zu- 
führt und dann den Dampfstrahl einwirken läßt. 
Elastische Dehnung von der Größenordnung, wie 
ihn Kautschuk, das gequollene Haar u. a. zeigen, 
ist nur durch die Zweiphasigkeit des Systems zu 
verstehen. 

IV. 

Zum Schluß sei kurz von Versuchen über die 
chemische Natur von Faserstoffen berichtet. 

Die natürlichen Fasern bestehen durchweg 
aus hochmolekularen organischen Verbindungen. 
Die Aufklärung der chemischen Konstitution 
solcher Stoffe mit Hilfe der bisher beschrittenen 
Wege erscheint als Aufgabe für lange Frist. In 
der organischen Abteilung unseres Instituts haben 
zuerst Herr Professor Bergmann, dann Herr Pro- 
fessor Helferich und eine ganze Reihe von Mit- 
arbeitern mit der virtuosen Technik der Emil 
Fischerschen Schule Vorarbeiten besonders für 
eine künftige Chemie der Zellulose geleistet. 

7) Vel. R. O.’Herzog, M. Hildesheimer und F. Me 
dieus, 7. f. angew. Ch. 34, 57 (1921). Ebenso wie 
Leick (Ann. d. Phys. [4.] 139 [1904] für die ( 


4 
lung von Gelatine fand, ist die proz. Dehnung umge- 


Quel 


kehrt proportional dem Quadrat von Z+0 Z: Nitro 
zellulose 1: sog, Weichmach ingsmittel). 


Q rellungs-. 
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Daneben wurde aber ein zweiter Weg einge- 
schlagen, indem wir uns wiederum der röntgen- 
spektroskopischen Untersuchung bedient haben. 
Die ersten Überlegungen dieser Art hat Herr Dr. 
Polanyi*) an der Hand der Zelluloseaufnahmen 
Herrn Janckes angestellt. Um den Weg kurz 
anzudeuten, sei an Fig. 6 erinnert. Es handelt 
sich offenbar um das Problem, die Lage der von 
dem Kreise umschlossenen Atome zueinander fest- 
zustellen. 

Die Ausmessung des Röntgendiagramms lie- 
fert das Kristallsystem und die Dimensionen der 
Einheit, des sogenannten 


kristallographischen 
Symmetrieverhältnisse, 


Elementarkörpers. Die 
wie sie sich einerseits aus der Kristallphysik, 
andererseits aus Ergebnissen chemischer Vor- 
arbeiten ergeben. lassen bereits erhebliche Ein- 
schränkung über chemische Konstitutionsmöglich- 
keiten folgern. 

Unsere ersten Versuche bezogen sich, wie er 
wähnt, auf Zellulose. Ihre Fortsetzung hat zu- 
nächst zur Erreichung höherer Meßgenauigkeiten 
gefiihrt, doch wäre es vielleicht verfrüht, heute 
darüber Näheres zu berichten. 

Aber ieh möchte erwähnen, daß Untersuchun- 
gen von Seide, die Herr Brill angestellt hat, ein 
Stück weiter in der Erkenntnis dieses eiweib- 
artigen Stoffes geführt haben. Es läßt sich mit 
sehr großer Wahrscheinliehkeit aussagen, daß das 
Seidenfibroin zu einem erheblichen Teil aus dem 
Anhydrid des Glycyl-d-Alanins besteht. 

Lassen Sie mich an dieser Stelle noch einmal 
Rahmen des Pro- 
beschäftigt, nicht 
Textil- und 
handelt sich 
Struktur- 


darauf hinweisen, daB der 
Institut 
etwa der 
umfaßt. Es 
eines elementaren 


blems, das unser 
nur Grundfragen 
Zellstoffindustrie 
um das Studium 
prinzips des pflanzlichen und tierischen Organis- 
mus, das als Faserstruktur bezeichnet wurde. Es 
handelt sich weiter um den Zusammenhang zwi- 
sch: nd _ n ela-tischen und chemis hen Eigens :haften. 

In der Bearbeitung soleher Probleme grund- 
siitzlicher Art, nicht im Überwinden gelegent- 
licher Betriebsstörungen kann nur die wesent- 
liche Leistung eines Forschungsinstitutes liegen. 
Ermöglichen Sie uns, solche Kenntnis zu fördern, 
aus der Überzeugung Technik 
zu voller Entwicklung nur mit der Wissenschaft 
als Weggenossin zu gelangen vermag! 


heraus, daß die 
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Wessely, Karl, Goethes und Schopenhauers Stellung in 
der Geschichte der Lehre von den Gesichtsempfin- 
dungen. Rektoratsrede anläßlich der 340. Stiftungs- 
feier der Universität Würzburg am 11. Mai 1922. 
Berlin, Julius Springer, 1922. 43 S. 14 X 22 cm. 
Grundzahl ;weh. 1. 

Goethes Farbenlehre, welcher der Dichter während 
zweier Dezennien angestrengte Arbeit gewidmet hat, 
ist vielfach verkannt worden. Es liegt das, wie in der 
Rede des Würzburger Ophthalmologen Wessely in kla- 


rl. Z. f. angew, Chemie 34, 385 (1921). 


< 
- 
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| Die Natur- 
wissenschalten 


rer Weise ausgeführt wird, an der Vermischung von 
Physikalischem und Psychischem. Da Goethe Newton 
gegenüber Unrecht hatte, ist auch das, was gut an sei- 
ner Farbenlehre war, nicht ausreichend gewürdigt wor- 
den, Wessely hebt die Bedeutung Goethes als Vorläuier 
von Johannes Müller und Hering hervor und weist ihm 
damit seinen Platz in der Geschichte der Farbenlehre 
an. Schopenhauer, der als junger Mensch mit Goethe 
auf Grund der Farbenlehre in Fühlung trat, hat auch 
in seinem späten Alter noch an Irrtümern festgehalten, 
die längst durch die Entwicklung der Farbenlehre tiber- 
holt waren. Gleichwohl datiert von Schopenhauer an, 
wie Wessely ausführt, die Lehre von der Subjektivität 
unserer Sinnesempfindungen. Als ein Beitrag zur Ge- 
schichte der Naturwissenschaften wird die Wesselysche 
Rektoratsrede jedem, der sich für diese Fragen ınter- 
essiert, eine anregende Lektüre sein. 
A. Brückner, Jena, 
Driesch, Hans, Geschichte des Vitalismus. Zweite ver- 
besserte und erweiterte Auflage des ersten Hanpt- 
teils des Werkes: Der Vitalismus als Geschichte und 
als Lehre. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1922. X 
213 S. 14d 22 cm. 

Drieschs Buch: „Der Vitalismus als Geschichte und 
als Lehre“ (1905) hat weit über Deutschlands Grenzen 
hinaus große Verbreitung gefunden; es ist ins Pol 
nische, Italienische, Russische und Englische über 
setzt worden. Gewiß hat zu diesem Erfolge das starke 
Interesse beigetragen, das Drieschs eigener vitalistische: 
Lehre in weiten Kreisen entgegengebracht wird; in deı 
Tat ist die kurze, nicht nur für Biologen bestimmte 
Darstellung des Drieschschen Vitalismus, die den zwei 
ten Hauptteil des angeführten Buches bildet, wohlge- 
lungen und auch heute noch empfehlenswert. Doch iet 
gewiß der Erfolg des Werkes zum Teil auch dem 
ersten, historischen Hauptabschnitt zuzuschreiben. Das 
fortschreitende Wiedererstarken des Vitalismus hat die 
Aufmerksamkeit auch auf seine historische Entwick 
lung gelenkt, und so fordert ein wissenschaftliches Be 
dürinis unserer Zeit eine „Geschichte des Vitelıemus“, 

Unter diesem Titel gibt nun Driesch den ersten 
Hauptteil des Buches von 1905 in verbesserter und er- 
weiterter Form neu heraus. Der zweite, der systema 
tische Hauptteil („Der Vitalismus als Lehre“) ist in 
der Neuauflage fortgelassen worden, weil Driesch in 
der Schrift: „Der Begriff der organischen Form“ (1919) 
bereits eine kurze systematische Darstellung seines 
Vitalismus dargeboten hat, die seinen gegenwärtigen 
Anschauungen entspricht; außerdem ist inzwischen ja 
auch seine viel eingehendere „Philosophie des Organi- 
schen“ in teilweise umgearbeiteter, zweiter Auflage 
erschienen (1921). 

Drieschs Geschichte des Vitalismus will in der 
neuen Auflage so wenig wie in der alten eine um- 
fassende, lückenlose Darstellung der Entwicklung 
dieser biologischen Grundanschauung sein; was sie 
erstrebt, ist eine historisch abgeleitete Typenlehre 
vitalistischer Theorien. In seiner vielfach 
haften Darstellung hat Driesch vornehmlich betont, was 
ihm persönlich wertvoll war. Tritt so das sachliche 
theoretisch-biologische Interesse stark hervor, so wird 
dadurch die Bedeutung des D.schen Buches für die Ge- 
schichte des Vitalismus nicht herabgesetzt. Diese Be- 
deutung verdankt die Schrift u. a. dem Umstande, daß 
Driesch nur wenig aus sekundären Quellen, ergiebig 
aber aus den Originalwerken der Vitalisten der Ver- 
gangenheit geschöpft hat. 

In der neuen Auflage hat Driesch die Philosophen, 





die für die historische Entwicklung des Vitalis:nus 
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etwas mehr So sind 


wichtig sind, berücksichtigt. 
kurze Abschnitte über Descartes, Leibniz und 
deutsche nachkantische idealistische Spekulation eine 
fügt Wesentlicher ist die des 
Kant gewidmeten Kapitels. Die wichti Bereicie- 
rung des Buches stellt jedoch die Fortführung der Ge 


die 


worden. Erweiterung 





iste 





schichte des Vitalismus bis auf die Gegenwart dar. In 
knapper, äußerst inhaltreicher Darstellung wird hie 
von sachkundiger Hand ein Bild der neovitalistischen 
Bewegung und der mechanistischen Opposition ge 


zeichnet. 

Am Schluß seines Werkes weist Driesch auf „Para- 
physik“ und „Parapsychologie“, also auf den Okkultis 
hin. „Wir offen: Die Paraphysik ist 
unsere Hoffnung in Sachen der Biologie, ebenso wie die 
Parapsychik Hoffnung in Sachen Psycho- 
logie ist. Beide aber sind unsere Hoffnung i 
einer wohlfundierten Metaphysik und Weltanschauung“ 


iS. 209). 


mins sugen es 


unsere der 


ı Sachen 


Drieschs Buch stellt einen wertvollen Beitrag zur 
Geschichte der biologischen Theorien dar. Die histo 
rische Betrachtung beleuchtet und klärt aber auch den 
Problemkomplex des modernen Vitalismus, 

Erich Becher, Vii nchen. 


Lieske, Rudolf, Bakterien und Strahlenpilze. Band V/ 


aus dem Handbuch der Pflanzenanatomie, herausge 

eben von K. Linsbauer. II. Abt. 1. Teil. Thallo 

phyten. Berlin, Gebr. Bornträger, 1922. 85 S. und 

65 Textfiguren. 18 & 26 em. 

Lieske, dem wir schon eine ausgezeichnete Mono 
graphie über die Strahlenpilze zu verdanken haben, 
bringt in vorliegender Lieferung 8 (II. 1. A. Bg. 1—+i 
des Handbuches der Pflanzenanatomie eine zusammen- 
fassende Darstellung über unsere Kenntnis vom Bau 
der Bakterien und der Strahlenpilze nebst kurzer Ein 
leitung über einige Daten aus der Geschichte der 
3akterien und über die Systematik. Die bisherigen 
Versuche, ein System der Bakterien aufzustellen, sind 


nach Notbehelfe, da 
noch bei weitem nicht genügend morphologische Unter- 


Auffassung des Verfassers nur 
suchungen über die verschiedenen Bakterienformen und 
über die Variabilität der 

N 


liegen, ist man doch selbst über die Stellung der Bak 


niederen Organismen vor 


terien in phylogenetischer Hinsicht noch nicht im 
Klaren. Zweifellos sind sie mit den Pilzen und mit 
den Blaualgen nahe verwandt. Während A. Meyer 
annimmt, daß Bakterien und Pilze von einer gemein 
samen Urform (Pilz-Schizomycetenstamm) abzuleiten 


sind, der seinerseits wieder von einem ,,Florideenhaupt- 
stamm“ herstammen soll, könnten nach Lieske für den 
hypothetischen Florideenstamm sehr gut die Strahlen- 
pilze eingesetzt werden. Vorliiufig sei es zweckmäßig, 
an dem Migulaschen System mit den drei großen Haupt- 
festızu- 
Chlamydo- 


gruppen, Coccaceae, Bacteriaceae, 
halten. Jeske fügt dann noch 
bakteriaceen, Thiobakteriaceen und Rhodobakteriaceen, 
Bakterien nicht mehr 
Mukobakterien und 


Spirillaceae 
an die 
die aber als eigentliche anzu 
sprechen sind, und läßt 
Strahlenpilze folgen. 


die die 

Von den morphologischen Eigenschaften aller dieser 
Organismen wird aus der großen Literatur alles 
herausgehoben, was wirklich sicher feststeht, und mit 
kritischem Blick das Wesentliche aus dem 
lichen gesichtet, so daß wir einen vollkommenen Über- 
blick über zurzeit als richtig Anerkannte 
winnen. Manche Fragen müssen freilich noch als un 
sicher beantwortet zurückgestellt so z. B. 
es Bakterien gibt, die kleiner sind, als daß sie mit dem 


das 
Unwesent 
das 


oP- 
pad 


ob 


werden, 
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Mikroskop 
weder, 
teil 
pischeı 


beobachtet werden können. Man weiß 
ob es solche gibt, noch können wir das Gegeu 
Das ultramikrosko 
sei Uber 
Es ergebe sich aus der be- 
rechneten Größe der Eiweißmoleküle nach Erreca, daß 
Bakterien von weniger als 0,05 u Durchmesser, deren 
Plasma natürlich Eiweiß enthalten muß, nur aus veı 
hältnismäßie selr wenigen (ungeführ 1000) Molekülen 
zusammengesetzt sein könnten, eine Tatsache, die gegen 
die Existenzfähigkeit soleher Organismen spricht. Über 


behaupten. 
Bakterien 
legung unwahrscheinlich. 


Vorhandensein 


auch nach theoretischer 


die Zellmembran der Bakterien läßt sich jetzt sagen, 
daß alle Bakterien eine solche besitzen; daß die Bak- 


terilenmembran nur ein etwas dichteres Plasma sei, 
sich als unrichtig erwiesen. 


hat 
Die „Kapsel“ ist nach den 
Untersuchungen von Toenniesen ein Sekretionsprodukt 
ler Bakterienzellen und besteht aus „Galaktan“, d. i 
ein Polysaccharid der Galaktose. Das Wesen de 
Gramschen Färbung, die im Cytoplasma der Bakterien 
vor s 





1 geht, ist noch nicht genügend aufgeklärt, eben 
so liegen nicht 
die im 


noch genügende Untersuchungen über 
Cytoplasma stattfindet, vor. 
Studien dürften hier weitere Auf- 
Ob die „Geißeln“ der Bakterien 
oder Membranbestandteile sind, ist 
unterscheiden. Vom biologischen 


die Plasmolyse, 
Kolloidchemische 
klirung bringen. 
Plasmafortsiitze 
vorläufig schwer zu 


Standpunkte aus dürfte das erstere zutreffen. Ein 
gehend erörtert wird die Zellkernfrage. Als sicher 


kann angenommen werden, daß die größeren bakterien 
ähnlichen Organismen, wie z. B. Beggiatoa, Chromatien, 
in Form von kleinsten im Cytoplasma verteilten Kör- 
perchen enthalten, bei den eigentlichen Bakterien ist 
dies aber nicht sicher er 
Daß die Hauptmasse der Bakterien aus Kern 
bestehe, mehr 
Reservestoffen sind in den 
Glykogen und 
Volutin. 
wenig bekannt. 
Farbstoff in 
den chromoparen 


sehr wahrscheinlich, noch 


wiesen. 
substanz ist aber nicht aufrechtzuerhal- 


An 


gewiesen: 


ten. nach 


als 


noch 


Bakterien 

Granulose, Fette 
Über die Farbstoff: 
Die chromogenen Bakterien 
Nährböden bei 
ist derselbe an die Zelle gebunden. 


und 
Eiweißkörper ist 
scheiden 
den die umgebenden aus, 
Der Vorgang der Zellteilung ist einwandfrei nur beim 
Bac. oxalaticus beschrieben, nicht bei 
kleineren Bakterien. Wiihrend die Fortpflanzung durch 
Endosporen genügend studiert ist, liegen über Arthro- 
und und Weiterentwicklung 
noch keine dem heutigen Stande der Wissenschaft ent 
sprechenden Tatsachen vor. 
dien 


dagegen noch 


sporen Exosporen deren 
Auch die Frage der Goni- 
und Schwärmsporen muß noch weiter verfolgt 
werden. Nur bei den Strahlenspitzen sind die Gonidie 
von Lieske bisher genau studiert. Inwieweit die 
Löhnis genannten „Gonidangien“, die früher als Riesen- 
zellen bzw. Involutionsformen angesehen wurden, und 
in denen sich Gonidien entwickeln sollen, mit 
Fortpflanzung in Beziehung stehen, muß erst noch die 
weitere Forschung lehren. Löhnis ist auch der Ansiclıt, 
daß die in den Gonidangien entstandenen Gonidien 
wegen ihrer Kleinheit die Filter und 





vou 


der 


durch gehen 


solehe filtrierten Gonidien als „filtrierbares Virus“ bei 


manchen Infektionskrankheiten eine Rolle spielen. 
Sehr interessant, aber bei weitem noch nicht aufgeklärt 
ist die Frage des Symplasmas der Bakterien, Dieses 
ist eine plasmatische Masse, entstanden aus Auflösungs- 
produkten der Bakterien, aus der nach einer gewissen 
Ruhepause sich neue Bakterien in der ursprünglichen 
oder abweichenden Gestalt entwickeln. Da man bisher 
annahm, daß auflösenden Bakterien zugrunde 
eineen, ist die von Löhnis beschriebene eigenart 
3edeutung. Eine 


die sich 
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sexuelle Fortpflanzung wird jetzt für möglich, sogar 
für vahrscheinlich gehalten. Über Pleomorphismus 
mind Variabilität äußert sich Lieske dahin, daß alle 
liese Abweichungen, die meist als Involutionsformen 
oder teratolorische Wuchsformen beschrieben sind, ve 
erbungst oretisch ils Vodifikationen aulzulassen 
seien Offenbar ist die Variabilität eine außerordent 
lich groß ınter den Bakterien, und zwar viel größer, 
ıls ma isher hat geiten lassen wollen. Die Unter 
IT ‘ iibe: n Bacillus azotobacter beweisen das 
Verf eht nach diesen morphologischen Erörterun 
ren och auf die Eisenbakterien, Schwefelbakterien, 


Purpurbakteris n und Mykobakterien ein, deren Ha ipt- 


zweiten Teil des 
Inhalt 


merkmale besprochen werden Als 


Buches läßt er die Strahle npilze loleen Der 


dieser Abhandlung ist eine gedriingte Zusammenfassung 
seiner Studie 


Strahlenpilze, die in dieser Zeitschrift 


über die Morphologie und 


1922 Heft 3 aus 


Biologie deı 


führlich besprochen worden ist. Es kann daher hier 
Jarauf verwiesen werden. 
Die Lektüre des vorliegenden Buches ist sehr an- 


ziehend, da bei den einzelnen Fragen alle die Punkte 


hervorgehoben sind, die einer weiteren Forschung und 


daraus, 
Hinsicht, 
vieles zu 


Man erkennt 
in morphologischer und 
Hinblick auf die Systematik 
bleibt Die Medizin 


Vertiefung bediirfen daB gerade 


biolorischer aber 


auch im noch 


tun übrige hat sich bisher auf dem 


Gebiet der Bakteriologie entscheidend betätigt, auch 
für den Botaniker ist noch ein weites Feld offen, Möge 
die ausgezeichnete Lieskesche Abhandlung zu weiterem 





Anstoß geben. 
Hamburg. 


Fragen einen 
R. 0, 


Eine m auf diese neuen 


Veumann, 


Noeller, W., Die wichtigsten parasitischen Protozoen 
des Menschen und der Haustiere. Teil 1. Berlin, 
R. Schoetz, 1922. 272 S., 113 Textabb. u. 3 farbige 

Tafeln. 

Im Gegensatz zu den 

Doflein 


allgemeine 


bekannten Lehrbüchern der 


und Hartmann-Schilling, 
und 
geben, hat 
gestellt, 
Protozoologie zu 
und Para- 
und zu 


Protozoenkunde von 


die vor allem eine zusammen fassende 
Darstellung dieses Gebietes 
Noellersche Werk die Aufgabe 
tiker, ler die 
Zwecke 


siten bei 


sich das 
Prak- 


dem 





dem 
angewandte 
Krankheitserreger 
Nutztieren zu 


betreibt, um die 


Haus- und ermitteln 


studieren, eine systematische Übersicht über mög- 
Formen“ zu 
älteren 


Schon 


lichst viele, am besten alle parasitischen 


will 


nicht ersetzen, sondern ergänzen. 


geben Es kann und also die genannten 


Darstellungen 
auf Grund des 
Buches der 


ersten Teiles des 
Abschnitt die 


bisher vorliegenden 


neben einem allgemeinen 


parasitischen Rhizopoden enthält, muß man sagen, 
daß dem Verfasser diese Aufgabe vorziiglich ze- 
lungen ist 

Der erste Band bringt zunächst eine knappe all- 


gemeine Darstellung der Protozoenkunde, die im 


wesentlichen den Hartmannschen Anschauungen ent- 
spricht, aber etwas einseitig breiten Raum den Kern- 
teilungsverhältnissen, ja hauptsächlich sogar nur den 
Kernverhältnissen der Rhizopoden widmet. Es folgt 
alsdann eine eingehende und sehr brauchbare Schil- 


Technik der Protozoenuntersuchung, der 
mikroskopischen Kulturmethoden. - 
Der Hauptabschnitt ist den 
Rhizopoden gewidmet. 
hier nicht nur die pathogenen und parasitischen For- 
Vollständigkeit geschildert, 
dern daneben auch die ihnen nahestehenden Gruppen 
behandelt. Zahlreiche eingeflochtene unveröffentlichte 


derune der 
sowohl wie der 
parasitischen 


In systematischer Folge werden 


zweite 


men in erfreulicher son- 


wissenschaften 


[ Die Natur- 


Beobachtungen des Verfassers und seiner Schüler ver- 


leihen diesen Kapiteln auch für den mit diesem Ge- 


biete Vertrauten ein besonderes Interesse, Hervo: 
zuheben ist ferner die überaus reiche Ausstattung des 
Buches mit zum zroßen Teile neuen und meist vor- 
trefflichen Abbildungen sowie die Beigabe ausführ- 


licher 


neuesten 


Literaturaneaben, die vor allem ıuch lie 
und nicht Deutschland jetzt nur 


aufzutreibenden Arbeiten ent- 


selten in 
schwer ausliindischen 
halten. 

Zoologe, der 
parasitischen Protozoen 
Noellerschen 
kaum zu Nach- 
bleibt nur zu wünschen 
noch ausstehende zweite Teil bald die übriren 
Vollständigkeit 
Jollos, 


Der Parasitologe wie deı sich in das 


Gebiet det einarbeiten will 


wird daher an dem Buche einen zuver 


Fiihrer und ein entbehrendes 


liissigen 


schlagewerk haben; und es 
daB der 
Protozoenklassen in bringen 


Berlin-Dahlem. 


eleicher 
möge, uf 


D’Hérelle, F., Der Bakteriophage und seine Bedeutung 
für die Immunität. Ubersetzung von R. Pfreimbter, 


W. Sell und L. Pistorius. Braunschweig, Fried? 
Viewer & Sohn, 1922. XIV, 214 S., 1 Abbildung und 
10 Kurven. 15 * 23 em. 


Ubersetzer und des 
Literatur über 


Es ist ein großes Verdienst deı 


schwer zugängliche 


Gegenstand 


Herausgebers, die 


diesen wichtigen dem deutschen wissen 


schaftlichen Publikum in so bequemeı 
gemacht zu haben. d’Hérelle faBbt 


Form zugiinglich 


in diesem Buch seine 


in der Fachliteratur zerstreuten Arbeiten zusammen, 
setzt sich aber auch mit den anderen Autoren, die auf 
diesem Gebiet gearbeitet haben, auseinander. Ein 


eroßer Teil des Werkes ist der Aufgabe cewidmet, seine 
Ansicht zu beweisen, daß der Bakteriophage ein leben 


des Virus sei, das als Parasit der Bakterien aufgefaßt 


werden müsse, Interessant sind in diesem Zusammen- 
hang seine Ausführungen über Parasitismus bei den 


zahlreiche Bei- 
Seine experimentellen 
Beweis für die 


niedrigsten Lebewesen, die sich auf 
spiele aus der Zoologie stützen. 
Untersuchungen, in denen er einen 
Virusnatur der Bakteriophagen erblickt, sind nur dem 
zugiinglich Eine 
nach der Natur der 
nicht möglich. 
der Bakteriologen der 
Bakteriophage ein 


fachmännisch eeschulten Leser 


sichere Entscheidung in der Frage 
Bakteriophagen ist wohl zurzeit 
Bekanntlich neigt die Mehrzahl 
Ansicht zu, daß deı 
das durch eine Art 
den Bakterien 


noch 


Ferment sei 
Autokatalyse immer wieder von 
nicht ge- 
zahlreiche Tatsachen mit- 


erzeugt wird. Es kann aber 


werden, daß d’Herelle 


leugnet 


teilt, die dieser Erklärung zroße Schwierigkeiten be 
reiten umd andererseits mit seiner Annahme eines 
lebenden Virus gut in Übereinstimmung gebracht wer- 


den können. Jedenfalls gewinnt auch aus diesem 
Buch den Eindruck, daß der Bakteriophage ein Novum 
ist, für Verständnis 
gischen Begriffe nicht ausreichen. 

Der zweite Teil des Werkes ist praktischen Immu- 
nitätsfragen zewidmet, die d’Herelle vom Standpunkt 
seiner Theorie aus diskutiert. Nach d’Herelle ist der 
Bakteriophage einer der wichtigsten Faktoren in der 
Epidemiologie der Infektionskrankheiten. Es ist ein 
Parasit, der im Darm von Mensch und Tier lebt, zu- 
nächst aber nur eine geringe Virulenz für die meisten 
Bakterien besitzt. Virulenz kann wie 
bei vielen Parasiten, eine außerordentliche Steigerung 
im Kontakt mit den Bakterien erhalten. So konnte 
d’Herelle zeigen, daß in seıchefreier Gegend die mensch- 
lichen Entleerungen keinen Bakteriophagen gegen Pest 
enthielten, daß hingezen in einer pestverseuchten Um- 


man 


dessen unsere bisherigen biolo- 


Diese jedoch, 
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gebung zahlreiche Personen den Bakteriophagen gegen 
Pest enthielten. Von der Schnelligkeit dieser Um- 
stellung der Bakteriophagen auf den Krankheitserreger 
hängt ebenso das Schicksal des Patienten wie das der 
Epidemie ab. 

Sehr interessant ist die Schlußfolgerung d’Herelles, 
daß nicht nur die Seuche, sondern auch die Immunität 
ansteckend sei, da ebenso wie der Krankheitserreger 
auch der Bakteriophage von Mensch zu Mensch resp. 
Tier zu Tier übertragen wird. 

Experimentell, kann diese Immunität nach d’Herelle 
durch Einspritzung eines hochvirulenten Bakterio- 
phagen erzeugt werden. d’Herelle berichtet, daß es ihm 
beim Hühnertyphus und der Büffelseuche auf diesem 
Wege gelungen sei, umfangreiche Tierbestände vor der 
Seuche zu schützen. 

Die Untersuchungen über die Natur der Bakterio- 
phagen werden voraussichtlich nicht so bald zu einem 
entscheidenden Resultat führen. Dagegen ist zu hoffen, 
daß die praktischen Schlußfolgerungen d’Hérelles mög- 


lichst schnell eine ausgiebige Nachprüfung erfahren 
werden, die erst ein abschlieBendes Urteil über ihre 
Tragweite gestatten wird. 
U. Friedemann, Berlin. 
Botanische Mitteilungen. 
Studien über den Phototropismus der Pflanzen. 
(H. v. Guttenberg, Beiträge zur allgem. Botanik, 


herausg. von G. Haberlandt, Bd. //, Heft 3, S. 139—247, 


15 Textfiguren, 1922.) Die Arbeit gliedert sich 
in drei Teile. Im ersten Kapitel wird die 
Abhängigkeit der phototropen Erscheinungen von 
der Größe der beleuchteten Fläche besprochen. 
Versuchsobjekt sind Avena-Koleoptilen, die Me 
thodik besteht darin, diese mit Hilfe einer dunklen 


Eisenblechblende auf einer Flanke längshalbseitig ab- 
zublenden oder vor den Pflanzen schwarze Papierfahnen 
anzubringen, in welchen sich schmale Schlitze befinden. 
Bei einseitiger Beleuchtung mit annähernd parallelem 


Licht in der Dunkelkammer ist dann nur eine Flanken 
hälfte (1/, des Umfanges) oder % einer Flanke be- 
leuchtet. Nun wurden Schwellenwertsbestimmungen 


vorgenommen. Unbeschattete Kontrollpflanzen krümm- 


ten sich dann ausnahmslos phototropisch, wenn die 


Lichtmenge 0,38 MK xX 10 sec betrug. Es resultierte 
ein durchschnittlicher maximaler Krümmungswinkel 
von 12° nach 2% Stunden. Halbseitig verdunkelte 


Pflanzen 
es miissen 


kriimmten sich bei dieser Lichtmenge nicht, 
0,38 MK xX 20 sec angewendet werden, also 
die doppelte Lichtmenge, um denselben Kriimmungs- 
effekt herbeizuführen den Kontrollpflanzen. 
letztere erreichen bei der doppelten Lichtmengé bereits 
Winkel bis zu 27°. Versuchspflanzen, bei welchen nur 
% einer Flanke beleuchtet wird, benötigen zum Über- 
schreiten der Schwelle die dreifache Lichtmenge (0,38 


wie bei 


MK x 30sec). Es werden dann Kompensationsver- 
suche beschrieben, bei welchen gegeniiberliegende 


Flanken, von welchen die eine frei, die andere halbbe- 
schattet ist, mit gleichen Lichtmengen beleuchtet wer- 


den. In diesem Falle erfolgt Krümmung zur freien 
Seite. Kompensation tritt erst dann ein, wenn die 
halbverdunkelte Seite mit der doppelten Lichtmenge 


bestrahlt wird. Aus den Versuchsergebnissen geht her- 
vor, daß die phototrope Erre gung der Größe des be- 
leuchteten Flächenstücks Das 
mengengesetz erfährt eine Erweiterung, die sich durch 
die Formel: 


proportional ist. veiz 


Botanische Mitteilungen 


it = ¢ 
liBt, wobei F 
Fläche in mm? bedeutet. 
Das zweite Kapitel sucht eine Entscheidung der 
Frage, ob die Pflunze die Lichtrichtung direkt wahr 
nimmt oder Intensitätsunterschiede an verschiedenen 
Organseiten perzipiert, herbeizuführen. Nach einer 
kritischen Besprechung der früheren Arbeiten werden 
folgende Versuche mitgeteilt: Avena-Koleoptilen, 
in den Versuchen des Kapitel I, nunmehr aber auf 
beiden gegenüberliegenden Flanken lüngshalbseitig ver- 
dunkelt und mit gleichen Lichtmengen antagonistisch 
beleuchtet, krümmen sich zur erhellten Organhiilfte, also 
genau senkrecht zur Strahlenrichtung. Der Einwand, 
daß die tatsächlich in den Koleoptilen stattfindende 
Strahlenkonzentration für das Ergebnis von Bedeutung 
wird widerlegt, indem gezeigt wird, daß sich 
ivena-Koleoptilen unter Wasser, also bei Ausschaltung 
der Lichtbrechung, phototropisch ebenso verhalten wie 
in der Luft. Noch beweisender ist, daß ein Objekt mit 
vierkantigem Stengel, nämlich Coleus, sich im be- 
schriebenen Versuche ebenso verhält. Hier kann 
Strahlenbrechung überhaupt nicht in Frage kommen. Mit 
Coleus gelang ferner der Versuch, ein positiv phototropes 
Organ auch dann zu einer Krümmung zur erhellten 
Seite zu veranlassen, wenn damit eine Abkehr von der 
Lichtquelle verbunden ist. Dies wurde erreicht, 
die Sprosse früher auf zwei gegenüberliegenden 
Flanken halbliingsseitig abgeblendet wurden, die dem 
Lichte zugekehrte Seite giinzlich verdunkelt war und 
die freie Organhiilfte gleich stark schräg 
rückwärts, d. h. der Blendenseite her, be- 
leuchtet Die Versuche ergeben zwingende Be- 
weise für die Intensitätstheorie. Blaauws Theorie des 
Phototropismus darf dieser nicht gleichgestellt werden 
und wird vorläufig abgelehnt, da zahlreiche Tatsachen 
mit ihr unvereinbar erscheinen. 





ausdrücken die Größe der beleuchteten 


wie 


sei, 


wenn 
wie 


beiderseits 
von von 


wurde. 


Das dritte Kapitel handelt vom Reizwert schriigen 
Lichtes und sucht die Frage zu beantworten, ob di: 
phototrope Erregung bei schräger Beleuchtung nur von 
der jeweiligen Oberflächenhelligkeit abhängt. In diesem 
Falle müßtesie dem Cosinus des Lichteinfallwinkels bzw. 
dem Sinus des Komplementwinkels (des Neigungswinkels 
der Strahlen = der Abweichung vom parallelen Lichtein- 
fall) proportional sein. Versuchsobjekt sind wieder 
Avena-Koleoptilen. Es wurde ein besonderer Apparat 
konstruiert, der es gestattet, Pflanzen aus beliebigen 
Winkelstellungen und variablen Entfernungen anta- 
gonistisch zu beleuchten. Mit diesem Apparat wurden 
zunächst Koleoptilen antagonistisch derart beleuchtet, 
daß sie auf der einen Seite von Horizontallicht getroffen 
wurden, während auf der entgegengesetzten Seite eine 


gleichstarke Lichtquelle aus gleicher Entfernung 
schräges Licht auf sie warf. Dabei wendeten sich die 


Pflanzen bei Neigungswinkeln von 15—65° und 95 bis 
135° zum Horizontallicht. Bei der Kombination 90° 
und 70° trat Kompensation ein, zwischen 90° und 75° 
sowie 90° und 85° ergab sich ein schwaches, zwischen 
90° und 80° ein deutliches Überwiegen des schrägen 
Lichtes. Nun wurde die Helligkeitsabnahme, die bei 
schriiger Beleuchtung eintritt, durch entsprechendes 
Niiherschieben der schriggestellten Lampe ausgeglichen 
und es ergab sich, daß die schrägen Strahlen zwischen 
70° und 80° in ihrer Wirkung die von 90° übertreffen, 
den optimalen Lichteinfall darstellen. Die Er- 
kliirune hierfür liegt darin, daß das phototrope Ver- 
halten Koleoptilen höchst- 





also 


der 


vorwiegend durch die 
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bedingt wind. Diese zeigt eine 
wird also stets in 


empfindliche Spitze 
durchschnittliche Neigung von 10 
einem um 10° erhöhten Winkel vom. Licht getrofien. 
Das ergibt beim Neigungswinkel 80° eine Beleuchtung 
der Spitze unter 90° und damit die optimale Wirkung 
dieser Strahlenrichtung. Aus dem angegebenen Grunde 
kriimmen sich ferner Koleoptilen, die antagonistisch 
gleich stark aus gleichen Winkeln über und unter der 
Horizontalen beleuchtet werden, stets zur oberen Licht 
quelle. Von unten kommende Strahlen wirken auch 
deshalb schwächer, weil sie nicht mehr die ganze Spitze 
treffen und zum großen Teil an dieser reflektiert 
werden. 

Ein Beweis für die Richtigkeit obiger Annahme 
liegt darin, daß bei Ausschaltung der Spitzen durch 
Verdunklung mit Staniolkiippehen im  letztbeschrie- 
benen Versuch Kompensation eintritt. 

Die Unterschiedsempfindlichkeit betrug bei den 
gewählten Lichtintensitäten 1,5—2%. Damit stimmt 
gut überein, daß die Koleoptilen die Lichtrichtungen 
90° und 80° mit der Sinusdifferenz 0,015 eben unter- 
scheiden. Die Unterschiedsempfindlichkeit für ver- 
schiedene Lichteinfallsrichtungen hängt nicht von der 
Winkeldifferenz, sondern von der Sinusdifferenz dieser 
Winkel ab, nach der sich der Beleuchtungsunterschied 
richtet. Es werden daher z. B. 10° und 9 
unterschieden. 


bereits 
Eine Prüfung der Reizmengenschwellenwerte muß 
die Beleuchtung der Spitzen zur Grundlage haben, da nur 
diese die Reaktion herbeiführen. Es kommen also nur 
die Einfallswinkel zur Spitze und nicht die zur Basis 
der Koleoptilen in Betracht. Beriicksichtigt man dies, 
so ergibt sich für die Winkel zwischen 15—90° ein 
konstanter Sehwellenwert, unter der lorizontalen ein 
leichtes Anwachsen desselben, das sich aus den früher 
angefiihrten Ursachen erkliirt. 

Als Gesamtresultat ergibt sich demnach für Aven«- 
koleoptilen die Gültigkeit eines 
Phototropismus. Auch dieses Ergebnis spricht für die 
Intensitätstheorie und gegen die Richtungshypothese 
Iutoreferat. 


Sinusgesetzes des 


des Photot ropismus, 


Uber Regulation des osmotischen Wertes in den 
Schließzellen von Luft- und Wasserspalten. An- 
schließend an frühere Experimente von /ljin, der bei 
einer großen Anzahl russischer Steppenpflanzen beob- 
achtete, daß dem Öffnen und Schließen der Spalt- 
öffnungen entsprechende Oszillationen des osmotischen 
Werts der Schließzellen parallel gehen, untersuchte 
Anna Luise Steinberger (Biol. Centrbl, 42, 1922) eine 
Reihe von Gartenpfianzen, um zu ermitteln, ob hier 
entsprechende Verhältnisse vorliegen. Sie konnte im 
wesentlichen die Resultate /ljins bestätigen. Sowohl 
dureh Belichtung wie auch durch hohe Wasserbilanz wird 
der osmotische Wert in den Schließzellen ganz wesent- 
lieh erhöht im Extrem auf 90 Atmosphären! — 
während er in den beobachteten Epidermiszellen sehr 
tief biegt. Bei Verdunklung und Wassermangel da- 
gegen wird er in den Schließzellen so stark 
herabgesetzt, daß sich die Differenz zwischen den 
ausgleicht. Der ökologische Sinn 
Hoher osmotischer Wert 


Epidermiszellen 
dieses Verhaltens ist klar. 
setzt die Spaltöffnungszellen instand, ihrer Umgebung 
viel Wasser zu entziehen und hohe Turgeszenz 
anzunehmen; dies führt zur Öffnung des Spaltes, und 
eine solche wird angestrebt erstens bei groBem Trans- 


spirationsbedürfnis und zweitens bei guter Belichtung, 
um möglichst viel Kohlensäure für die an das Licht 
gekniipfte Assimilation aufnehmen zu können. Der 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Öfinungszustand der Spalten wird also von der Pflanze 
aktiv durch Variation des osmotischen Werts reguliert. 
Hierbei spielt offenbar die Umwandlung von Stärke 
in Zueker und umgekehrt eine große Rolle, denn sehr 
häufig verschwindet die Stärke beim Öffnen und er 
scheint wieder beim Schließen des Spaltes. Imdesssn 
treten gleichsinnige Schwankungen des osmotischen 
Wertes auch bei Pilanzen auf, deren Schließzellen frei 
sind von Stärke (Alliumarten) Entsprechend der 
Tatsache, daß bei Pflanzen ieuchten Standorts das 
Spiel der Spaltöffnungen fast ausbleibt, haben auch die 
osmotischen Schwankungen eine geringe Amplitude: 
Die Wasserspalten schließen sich in ihrem Verhalten 
bei Wassermangel und Wasserüberschuß den Spalt- 
öffnungen an, sind dagegen dem Lichte gegenüber in- 
different sowohl hinsichtlich des Offmungszustandes als 
auch des osmotischen Wertes; das stimmt damit über- 
ein, daß sie nur noch die Wasserausscheidung zu be- 
sorgen haben; manche Wasserspalten freilich (z. B. 
Alchemilla, Impatiens) schließen sich im Dunkeln und 
setzen den osmotischen Wert herab. Das hängt offen 
bar damit zusammen, daß sich die Wasserspalten 
phylogenetisch von Spaltöffnungen ableiten. 


Sekundäre Geschlechtsmerkmale bei Brandspitzen. 
Die Sporen der Brandpilze keimen nicht direkt zu 
einem typischen Myzel aus, sondern sie bilden zunächst 
einen kurzen Keimschlauch, der „Sporidien“ in wech 
selnder Zahl abgliedert. Erst von diesen Sporidien, 
die sich durch Teilung noch sehr stark vermehren 
können, geht die Myzelbildung aus, und zwar an- 
schließend an einen Sexualakt, der in der Ver- 
schmelzung zweier geschlechtlich verschieden ge 
stinunter Sporidien besteht. Zu einer morphologischen 
Differenzierung der beiden Sorten von Sporidien ist es 
indessen noch micht gekommen; erst im Kreuzungs 
experiment tritt der Geschlechtscharakter deutlich her- 
vor. Neuerdings freilich ist es Bauch im Anschluß 
an Beobachtungen von Aniep geglückt, weitere Unter- 
schiede im Verhalten der beiden Sporidiensiitze aufzu- 
decken (Biol. Centralbl. 42, 1922). Werden Brand 
sporen von Ustilago violacea auf Malzlösungen kulti- 
viert, dann treten die Sporidien beider Geschlechter in 
gleicher Anzahl auf. Bei Kultur auf Malzgelatine aber 
„b“-) Geschlecht mehr oder minder 
Durch Ver- 


wirddas eine (das 
bis zu völliger Unterdrückung gehemmt. 
änderung der Versuchsbedingungen konnte wahrschein- 
lich gemacht werden, daß Glutinabbauprodukte der 
Albuminosen- und Peptonstufe das maßgebende Agens 
sind. Die beiden Sporidiensorten reagieren also dem- 
selben Stoif gegenüber deutlich verschieden, und es 
gibt auch Versuchsbedingungen, bei denen nicht das 
b-, sondern das a-Geschlecht zurückgedrängt wird. 
Es handelt sich hierbei also offenbar um die An 
füänge der Herausbildung sekundärer Geschlechts- 
charaktere, wie solche bei manchen Jochpilzen in noch 
viel deutlicherem Maße nachweisbar sind. 


Eine neue Methode der Wachstumsregistrierung 
beschreibt J. V. Koningsberger in seirer Abhandlung 
‚Tropismus und Wachstum“ (Utrecht 1922). Die 
Apparatur ist folgende: Die Versuchspflanze (Hafer- 
keimling) ist auf einem Auxanometer derart montiert, 
daß beide eine feste Einheit bilden und Erschütte- 
rungen keine Kurvenstörung hervorrufen können. 
Wenn die Pflanzenspitze ein bestimmtes Stück ge- 
wachsen ist, dann schließt sie vermittels einer feinen 
Kontaktvorrichtung einen elektrischen Strom. Durch 
den Stromschluß nun wird erstens die Kontaktvor- 
richtung um eine bestimmte Strecke (5 u. 10 uw usw.) 
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9. 8. 1928 
gehoben, zweitens Registriertrommel um einen 
minimalen Betrag gedreht und drittens eine an dieser 
Trommel entlang gleitende und dabei eine gerade Linie 
zeichnende ihren Ausgangspunkt zurück 
versetzt. Da Trommel aber 


eine 


Feder an 


sich die inzwischen ge 


dreht hat, entsteht eine zur vorhergehenden parallele 
Gerade. Das Spiel wiederholt sich bei jeder neuen 
Auslösung, und es entsteht eine Reihe von geraden 


länien, deren Länge der Zahl der Sekunden entspricht 
Pflanze zu Wachstum von 5 y, 10 y 
Durch Verbindung der Gipfel dieser 
Wachstumskurve 
Selbstregistrierung- 
Dunkelheit 
Licht 
eelbes Licht bei der photo 


velche die einem 
eebrauchte 
Geraden erhält 
Der Hauptvorzug 


Isw, 
man die gesuchte 
dieser neuen 
iiegt darin, daß sie bei völliger 
erfolet: alle Methoden, die mit 
Licht zur Ablesung 
eraphischen Selbstregistrierung von Lundegardh), haben 
den Nachteil, daß dadurch unkontrollierbare Wachs- 
twmsänderungen herbeigeführt Ferner ist es 
während der 


methoJe 
denn arbeiten 


rotes 


werden, 


möelich, die Rewistrierune Rotation der 


Pflanze auf dem Klinostaten vorzunehmen, was für ver 
3jedeutung ist; 
Registriertrommel und Ver 
iufgestellt wer 


Koninasberaqer 


schiedene Fragesteilungen von groBer 
ınd schließlich 
suchspflanze in 


len. Mit 


können 
viedenen Räumen 


Apparatur hat 


versal 


dieser neuen 


eine groBe Menge von Wachstumsmessungen angestellt 
Von seinen mannigfaltigen Ergebnissen sei nur fol 
gendes angeführt: das die Koleoptile durchbrechende 


Primärblatt zeigt keine Photowachstumsreaktion und 
ist entsprechend 
Dauerlicht von 90 
Stunden 


nicht: was 


aphototropisch. Die Anpassung der 
MK. erstreckt 


Dunkelwachstums 


sich 


Koleoptile an 
über mehr als 5 Eine 
solche gedeutet 


Belichtune 


phototropische Sen- 


reaktion zibt es bisher als 
ist eine von der vorherzehenden 
N U h virkune, Sowohl 
Photowachstumsreaktion 
Wellenbezirken und 
völlie Rotation an der horizontalen 
führt zu keiner Wachstumsreaktion 
Wachstum durch 


Schwerkraft 


q 

ırde, 
stammende 
sind in ver 


sibilität wie auch 


schiedenen verschieden gehen ein 


ander parallel 
Klinostatenachse 
wird das lings zur Organ 


lareren 
ıchse angreifende beschleunigt. 

Uber die Ernährung der grünen Halbschmarotzer. 
Im Gegensatz zu den alten Angaben von Bonnier, wo 
nach die griinen Halbschmarotzer nur eine sehr geringe 
Assimilationsfiihigkeit herrscht heute 
ziemlich aligemein die Auffassung, daß der Chloro- 
phyllapparat noch daß es bei 
der parasitischen Lebensweise hier in erster Linie auf 


sollen 


iufweisen 





normal funktioniert, und 


den Wasser- und Niihrsalzstrom abgesehen ist. Da 
exakte Messungen hieriiber noch nicht vorliegen, hat 
Kostytschew (Ber. d. d. bot. Ges. 40, 1922) quantita 
tive Bestimmungen der Assimilationsenergie ausze 
führt. Als Maß diente ihm die von 1 qem Blattfliiche 
pro Stunde aufgenommene CO,-Menge. Dabei ergaben 


sich für grüne Halbschmarotzer (Euphrasia, Alectoro 
lophus und Melampyrum) und normale Pflanzen der 

selben Familie (Veronica, Linaria) nahezu identische 
Werte. Dagegen zeigte sich eine Disharmonie zwischen 





der Leistungsfühizkeit des Wurzelsystems und der 

wiesen eine 

höhere Wasseraufnahme auf als intakte 

Dieses Mißs stellt nach Kosty 

tschew den phylogenetischen Anlaß zur Produktion von 
. : 


Transpiration: abgeschnittene Sprosse 


vesentlich 


Pflanzen rhältnie 


4 1 


Wurzelhaustorien dar. und es ist se 


4 } 





ır wohl 








vorstellba 
daß sich erst sekundiir hieraus der Holoparasitismus 
entwickelt hat, indem dem Wirte mehr und mehr aucl 


organische Stoffe entrissen werden. Damit ging dann 
eine Reduktion des Chlorophyllapparates Hand in Hand 


Botanische Mitteilungen. 185 





Die Fangvorrichtung der Utriculariablase. In 
einer früheren Nummer dieses Jahrgangs wurde auf 
Versuche von Merl hingewiesen, die den Mechanismus 
Utrieularia (Wasserschlauch) zum 
Es konnte gezeigt werden, daß die 
Blasen eine Pumpbewegung auszuführen vermögen, ver 
mittels Wasser feste Gegenstände in das 
Innere hineingesogen werden. Über dis 
Merl zu 


jedoch sprach er auf 


ler Fangblasen von 
Gegenstand hatten, 
derer und 
Ursachen dieses 

keiner 
Grund 
Beobachtungen die Vermutung aus, es 
Fall von 
handeln, auch den 
insektenfressenden Dionaea zugrunde liegt. 
Arbeit von 
Analyse des 


Saugmechanismus gelangte sicheren 


Entscheidung, bestimmter 
könne sich um 
einen Erschütterungsreizbarkeit (Seis 
Reaktionen der 
Hier setzt 

Nach 
Blasen 


Turgor 


monastie) wie sie 


nun eine neue Czaja ergiinzend ein. 


und der 
daß 


keineswegs das 


eingehender Blasenbaus 
funktion 
schwankungen im 
Agens 


seismonastische 


Ergebnis, 
Zellen 
daB es sich somit nicht um 
handelt, Vielmehr ist das 
Vorgang, der in fol 


gelangt er zu dem 
Innern der 
sind; und 
Reaktionen 
mechanischer 


treibende 


Finsaugen ein rein 


sender Weise zustande kommt: an der Innenwand der 
Blase befinden sich vierarmige Haare, welche die 
Blasenflüssirkeit energisch resorbieren. Da nun die 


Zustand der 
Schleim 


nachdringen 


Blasenéffnung fest 
abgedichtet ist. so 
Wasser und es entsteht im 

Zugspannung, die zu einer Einwölbung 
Wird nun durch einen äußern 
Eingriff die Klappe ein wenig abgehoben 
Natur daß Tiere mit den wie 
ITebel wirkenden, der Klappe aufsitzenden Borsten in 
Berührung dann wird Außenwasser mit 
großer Gewalt eingesogen und Blasenwände und Klappe 
schnellen wieder in ihre Nach ca. 
14 Stunde kann eine erneute Reaktion erfolgen. Natiir 
Pflanze nicht das 


cleichzeitige 


ruhenden 
ingeprebt und noch 


Klappe im 
durch 
kann kein 
Innern eine 
der Blasenwiinde führt. 
was in der 
oeschieht 


freien dadurch 


kommen, 
tuhelare zurück. 
Nachsaugen des 


Einführung tieri 
Moment 


lich ist fiir die 
Wassers 


scher Beute das 


sondern die 
ökologisch bedeutungsvolle 


Uber die Liirchenmykorhiza. Schon seit alters her 


st das gesellschaftliche Auftreten von Lärche und 
einem bestimmten Réhrenpilz (Boletus elegans) be- 
kannt, so daß Lindgren 1845 den Ausspruch tun 
konnt« Ubi Larix, ibi Boletus elegans. Fs ist nun 


Velin in neuester Zeit gegliickt, die Ursache dieser 
g o Abhiingigkeit die 
inBert, daß überall dort, wo die Lärche 
ird, auch B. anfzuhellen 
elegans ist nämlich der 
(Mykorhiza) der 


Weise 





uch darin 
eingefiihrt 
(Svensk. 


egenseitigen sich 
erscheint, 
Boletus 
Wurzelverpilzung 
Nachweis 


elerans 
1922 
Erreger ler 
Dieser 


wurde in folgender 


eführt: Gewebekomplexe aus dem Fruchtkörper von 
B. elegans wurden steril ausgeschnitten und in Kultur 
renommen Von den Sporen auszugehen, erwies sich 
als undurehführbar, da diese nicht keimten. Gleich 

tig wurden TLärchenpflänzchen aus Samenmaterial 
las vorher mit Sublimat von Keimen befreit wurde 
ebenfalls steril in Erlenmeyerkélbchen aufgezogen 
Sie zeieten naturgemäß keine Wurzelverpilzung. Eine 
solehe konnte aber jederzeit hervorgernfen werden 
venn man die Pfliinzchen mit Mvzel von B. elegans 
mpfte. Das Myzel umschlang die Wurzel in typischer 


und bildet: 
entstandeı 


vebes ein 


Weist lrang ns 
len Zellen 


Innere des Ge 


Hyphenkniiuel Es 





lichte 





enau dieselben Bilder, die man unter natürlichen Ver 
hältnissen am TLärchenwurzeln beobachtet Dageger 
verliefen Versuche, mit demselben Myzel Kiefer- oder 
Tannenwurzeln zu infizieren, erfolglos Nun hatte 
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We lin 
ınd Tanne in 


der Kiefer 
über ihre systema- 


früher die 
Kultur 


schon 


Mykorhizenpilze 
genommen ; 


tische Zugehörigkeit ließ sich nichts sagen, da sie 
keine Fruchtkörper bildeten, Bei der Kiefer konnten 
drei Formen nebeneinander nachgewiesen werden, und 
zwei von diesen sind nun auch imstande, bei der 
Lärche Mykorhizen hervorzurufen In einem Fall 
liegt also Spezialisation vor, im andern fehlt eine 


den Ver 


zenproblem 


ıs diesen orientiere 


Das Mykor 


solehe soweit 


man a 


suchen verallgemeinern darf. 





st damit in ein neues Stadium getreten 
vhlreiche Anhaltspunkte dafür vor daß eiı 
lerer P ittungen be ler Mykorhize 

Frage kommen md die weitere Analyse wird am 
besten ul jel überaus zahlreichen Beispiele un 
knüpfer o bestimmte Pilzarten in ihrer Verbreitung 
ın ganz bestimmte Baumspezies geknüpft sind wie 
Trüfie nd Eiche Butterpilz 3oletus luteus ind 
Kiefer usw Die bestimmt lautende Angabe von Peklo 

onach für die Mykorhiza der Hain- und Rotbuche 
Sehimmelpilz: Penieillium Citromyces) n Frage 
comme hiiit vie Meli mit Recht betont. trotz des 
Widerspruc von Peklo (Svensk. Bot Tidskr. 1922 
é Krit t stand 


Uber die Beziehungen zwischen Befruchtung und 
postfloralen Blütenstielbewegungen. Mit den Beziehun 


Bliitenstiel 


cen zZwiet Befruchtung un posttlor ılen 
\ ingen beschältiet Arbeit von Emma 
Varia Schmitt Zeitschr f. Bot 14, 1922 \ls Ver 


Digitalis) I 


sich eine 


)bjekt« lienten I} eerhut bisch 
Althaea | Leinkraut (Linar evmbolaria) Beim 
rings t D { s purpurea ¢ | Verhältnisse 
ter rma le Bedingungen so lie neen Blüten 

» vom Stengel vertil ıb, während deı 

‘ el i ler Stiel n u und b 

ler | ‘ elf kriimmt r sich senkrecht ich ober 
Die rfolgenden Reaktionen sind der Aus 
wk « ‘ eotropischen Stimm ıngswechsels trans 

r p tiver med egativer Geotropismus lösen 
Experimentell ergibt ch nun, daß das 

Aufrichter ‘ Bliitenstiels interbleibt venn man 
( Ab ‘ er Narbe oder der Antheren (unter 

€ eit I Aussch! von Insektenbesuch ! lie Be 
rucht erl rt DaB nicht etwa der Wundreiz 
e Reakti« hemmt eht daraus hervor 1B Ein 
Pr r Narbe X iu so rkt ‘ Abs 1eider 
ind ß I rsartige Verwundungen keinen nega 
ven Erfolg hervorrufen; ferner gelingt es bei den der 
Antheren beraubte Blüten nachträrlich e Auf 
krümmen der Stiele zu erzielen, wenn man künstlich 
bestiiubt Versuche mit Fremdbestäubuı ergaben, daß 
mmer 1 e geotropische Umstimmung ausbleibt 
venn keine Befruchtung kenntlic im fehlenden 
Samenar e) erfolet Pollen von anderen Digitalis- 
irten (D. lutea, D. ambigua etc.) bewirkt Befruchtung 


mmung Pollen von Pentst« 


rkt keine 


mon Ant 


rhinum, Linaria bew 1 keine 


Damenansatz un 
Umstimmu Trotzdem ist au n diesem Fall der 
Pollen wis gekeimt ıber lie vytolorische Unter 
suchune ergab laß er nicht bis in den Fruchtknoten 
lrungen war Die Pollenkeimung allein geniict 
0 cht, um die Umstimmung auszulöser das eilt 
ich für den arteigenen Pollen: verhindert man seinen 


Fintritt en Fruchtknoten, dann 


Ähnlich wie Digitalis 


bleibt die Auf 
sicl ler 


cymbalaria 


verhält 


Dageren stellt Linaria einen 


dar Die Bliitenstielbewegu 


nsty pus 





Die Natur- 
wissenschaften 


Mitteilungen. 


Blütenstiele sind negativ phototropisch 
Lage der Bliitenknospen), während der 
positiver Phototropismus (Aufrichten 
der Samenreife kehrt sich der 
Stimmungswechsels 


Die jungen 
nickende 

Bliite 
der Knospen) 
Blütenstiel infolge eines erneuten 
vieder Lichte ab. Der ökologische Sinn 
Vorgangs ist klar: die als Schauapparat 
wendet sich dem Lichte zu, der reifende 
kehrt eich Lichte ab, um die 
Erdfurchen zu versenken. 


herrscht 
und bei 
vom dieses 
ganzen 
dienende Blüte 


Fruchtknoten aber vom 
samen in Ma lerrıtzen 
Der Umschlag 


erfolet auch hier mit dem 


oder 
von positiver zu negativer 


A bbliiher ind beeignt an 


Stimmung 


ler Basis des Blütenstiels, wandert nach oben und zu 
letzt folgt die Stielspitze, so daß längere Zeit eine 
S-Kurve zustande kommt. Auch hier wurde nun mit 
den angegebenen Methoden Befruchtung verhindert, 





laß deı 


also offe 


untere Tei 
nbar vom I] 
daß dareren der 
bleibt, so daß ein 
Bloß dic 


und es zeigte sich nun, | des Blüten 


stiels normal reagiert efruchtungs 
Spitzenteil dem 
Knick im Bliiten 


apikale Zone ent 


reiz unabhiingig ist 
Lichte 


4 


stiel zustande 


zugekehrt 


kommt. 


spricht also dem Blütenstiel von Digitalis Inter 
essant sind noch einige Wachstumsmessungen; es eı 

raben sich 2 Hauptwachstumsperioden, die durch eine 
Phase der Ruhe Periode 


eetrennt sind Die erste 


entspricht der Aufrichtung, die zweite der Senkung 


les Blütenstiels die zweite Wachstumsperiode setzt 
ın der Basis des Stiels ein und schreitet apikal fort 

renau wie die Umstimmungsreaktion Und die Ana 
lorie geht och weiter vird die Befruchtung ver 
hindert dann bleibt der Sp tzenteil der auch keine 


Reaktion zeigt, von der zweiten Wacl stumsphase us 


schlossen 


Kulturversuche mit isolierten Wurzelspitzen. Ver- 


suche über das Verhalten isolierter Zellkomplexe 
höherer Pflanzen wurden schon vo verschiedener 
Seite angestellt Diese Experimente erstreckten sich 
ıber fast durchwer auf Dauergewebe Entsprechende 


Versuche mit embryonalem Gewebe hat in neuster 





Zeit W.- Kotte (Beitr. z. alle. Bot. 2, 1922) angestellt 
Als Objekte dienten ihm die Wurzelspitzen von 
Pisum und Zea, die 1—2 mm Länge besaßen und steril 
wf Agar kultiviert wurden. Um ein Gedeihen der 
solierten Spitzen zu ermöglichen es nötig, dem 





he Stoffe zu 





Niihrsalzen auch org 
ter Linie handelt es 

ils beste Nährstoffquelle erwies sic] 
während die im Gewebe vor 
eine Weiterentwicklung 
Umständen kann dann 
Erbse) bis 70fache 


eebildet, es finden 





Agar neben den 


zufügen. In ers sich hierbei um 
Kohlehydrate 
Fruktose und Glukose 
1 Fiwei 


ıionen 
Unter 


reserven für 


hon 


reichen ciinstigen 





Liingezunahme um das 25fache 
Mais) erfolgen. Wurzelhaare werden 


eine 


Zellteilungen statt und die Gewebe differenzieren sicl 
in tiblicher Weise ulles Meristem geht in Dauergewebe 
über. Beim Mais werden sogar Seitenwurzeln an 


oelert. Solehe Versuche rlücken nicht bloß mit Wurzel 
pitzen, sondern auch mit weiter rückwärts liegenden 
Zonen, aber der Erfole nimmt schrittweise ab. So 
vurden n einem Versuche 4 aufeinanderfolgende 


kultiviert 
Spitze) 17 mm, bei 
mm Das entspricht 
Verhältnis, das die 


sie in organi 


von je 1 mm Länge einzeln 
Der Zuwachs betrur bei Scheibe I 
IT 4,0. bei ITT 1.8, bei IV 1.2 


genau dem gegenseitigen 


Scheibchen 


ziemlich 


i Zonen haben würden, wenn 


erreicht 





schem Zusammenhane miteinander gewachsen wären 
Scheibe III hatte außerdem die Spitze regeneriert. 


Eine solche Spitzenregeneration isolierter Scheiben er 


immer apikal gerichteten Ende, die 


folgt e 


nur am 


| 








m 








Heft w 
9. 3. 1923 
also erhalten geblieben. Wie groß die 
Wurzelsegmente ist, ist dar 
Ernährungsver 


Polarität ist 
Produktionsleistung der 
aus zu ersehen, daß, der abnormen 
hältnisse ungeachtet, bei einer Trockengewichtsbestim 
mung ein Zuwachs von 1125 % 
Nacl öchstens 12 Tagen erlosch in allen 
ß sich die 
lassen; mutmaßlich liegt es an der Be 


Niihrlésu 


reschlossen, daß man bei geei 


ermittelt wurde 
Füllen das 
ohne d Gründe hierfür klar 
tormutieren 
nicht aus 


haffenheit der ng. Es erscheint 





gneten Kulturbedingun 
een einmal ganze Pilünzchen aus solchen Wurzel 


Stark 


spitzen züchten kann 


Physiologische Mitteilungen. 


Die Geschwindigkeit 
J. Crighton Bramwell und A, V. 


der Pulswelle des Menschen. 
Hill. Proc. of the 


roy. soc., Ser. B., Bd. 93, Nr. B 652, S. 298—306, 1922 
\ustiihrungen liber lie theoretischen Grundla 
der Bestimmung de Fortpflanzungsgeschwi { 





Mitteilung der Resultate eigener 
experimenteller Untersuchung an 
l Arterie, 


menschlichen 
Unter bewußter Vereinfachung der 


der Pulswelle und 
einer isolierten 
theoretischen 


Grundlagen greifen die Autoren auf eine Formel von 





Eı 
Voens zurück N N Geschwindigkeit der 

20 177 
Pulswelle, E t itsmodul, e: Dicke der Arterien 
wand, 9 Dichte des Blutes, y: Gefäßradius). Durch 
Einführung des Druckes p (in Millimetern Hg) und des 
Volumens/Längeneinheit V wird die für die experimen 
tellen Untersuchungen so unbrauchbare Formel umge 

’ \ 
ındelt in die Form l 0,357 Iv/, für I 
Ip 
lV/a 

= p ’ 
m/Sek. und fiir @ 1,055 | ist aber der relative 
Volumzuwachs des GefiiBes pro Millimeter Hg Druck 
zuwachs Ausgedriickt in Prozenten « reibt sich die fiir 
lie experimentelle Priifung geeignete Gleichung 


3.57 


Yprozentualer Volumzuwachs/mm Hg Druckzuwachs 


Die Autoren benutzen eine Arbeit von Roy (1550 


elche die Beziehung zwischen Volumen und Druck 





ind berechnen if 








gemessen an Tierarterien, ¢ 

Grund dieser Zahleı lie Fortpflanzungsgeschwindig 
keit der Pulswelle bei verschiedenen Drucken. Es er 
eibt sich eine fast konstante Geschwindigkeit unter 


alb eines Druckes von 80 mm Hg, dem normalen dia 


stolischen Druck des Menschen; mit steigendem Druck 


erfolgt ein immer rascheres Ansteigen der Fortpflan 


zungsgeschw indigkeit Die erechneten absoluten Werte 
2.33 3.6 m/Sek ~ I bedeut kle r als die beim 
Menschen festoestellten ; € Autoren führen das darauf 
zurück, daß Roy un die Wirkung der elastische 
Nachdehnung zu vermeiden, bei seinen Untersuchun 
gen den Druck sehr langsam « rken ließ is @ll 
zwar statisch richtiges, jedo ynamisch falsch« 
sultat ergibt, indem ein nur kurz einwirkendeı 

eine geringere Volumenvermehrung zur Folge h: 

ein lang dauernder. Die Werte für die Fortpflan 
zungsgeschwindigkeit gelten alle relativ zum Blut, s 
laß zur Berechnung der Geschwindiekeit relativ zur 


(Gefäßwand eine kleine 
des Blutes 


schreibung ei 


1 


Korrektur wegen der Bewegung 
ıngebracht werden muß Es folgt Be 
gener experimenteller Untersuchungen 
an einer isolierten, 6,84 cm langen menschlichen Ar- 
terie über die Geschwindigkeit einer Welle bei ver 
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Druck. Zur 
wurde Hg verwendet; der 
variiert 


schiedenem Verlangsamung der Welle 
Druck des Hg konute belie 
werden, die Welle wurde durch Stoßen 
oder rasche Kompression des zuführenden Gummischlau 
ches in einiger Entfernung erzeugt, das Maß ihrer Ge 
schwindigkeit durch Registrierung der Ankunft der 
Welle kurz vor und nach der Arterie mittels zweie: 
llebel aufgezeichnet. Es ergab sich hier ebenfalls, daß 
Druck unterhalb von 80 mm Hg die Ge 
schwindigkeit fast konstant ist und daß bei steigendem 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle 
rasch zunimmt. Die absoluten Zahlen (ca. 5 m/Sek.) 
stimmen mit denen 


big 
oO 


bei einem 
Druck die 


beim Menschen beobachteten gut 
überein. Die Autoren ziehen daraus den Schluß, daß 
lie Fortpflanzung der Pulswelle eine Folge rein 
mechanisch wirkender Faktoren ist und daß dıe Fort 
ptlanzuns 





sgeschwindigkeit nur von den elastischen 





Eigenschaften der Gefüßwand abhängt. 
tdolf Schott, Bad 
Kongreßzentralblatt fiir die gesamte 

Medizin, 

Der Stoffwechsel im Hunger und bei Unter- 
ernährung. (Francis G. Benedict, New York med. journ 
Bd. 115, Nr. 5, S. 249--256. 1922.) 
ler Vortrag über die mehrjährigen Untersuchungen der 
3ostoner Laboratorien. Von kurzen 


Nauheim. 


innert 


Zusammenfassen 


Hungerversuchen 
bis zu 7 Tage Dauer wurden 14 an 10 Personen aus 
geführt, ferner ein einziger Versuch mit vollständiger 
Nahrungsenthaltung von 31 Tagen. jeide Arten er 
gaben das gleiche: erst vom 5. bis 6. 
Einfluß deı 
bemerkbar. 


Tag an ist der 
Ernährung nicht 
Die Wärmebildung fällt vom 3. bis 6. Tag 


vorangegangenen mehı 


ziemlich rasch, um dann nur ganz allmählich weiteı 
ibazunehmen. Beim Gewichtsverlust von 13,25 kg 
22% des Anfangsgewichts kommen etwa die Hälfte 


iuf Rechnung des Wassers; die Anpassung der Wasseı 
Stoffzersetzungen im 
starken Gewichtssturz 
Während der ersten wird ein 
Tag an wird % kg jeden Tag ein 


vorriite an die Hunger verur 


sacht auch den während deı 


ersten Woche. Tage 
Kilo, etwa vom 5. 


vebiibt. 
etwa 180 g, spiiter nur noch 20 


Glykogen wird während der ersten zwei Tage 


40 g verbraucht. Ent 
Fettverbrauch bis zum dritten 


sprechend steigt der 


IHungertag ein wenig an, um dann wieder ganz all 
Die Wärmeproduktion 


vährend des Schlafens bestimmt 


mählich abzunelımen. nachts 
nimmt ab, auch bei 
Berechnung auf die Oberfläche. Dies ist noch wenig 
deutlich am Ende der ersten Woche, später aber bildet 
Abnahme aller Funktionen 


heraus, Der Ver 


sich eine ganz begreifliche 
ind damit auch des 
Eiweiß, 


Ausscheidung der 


Gaswechsels 
3estandteilen, dic 
Schlacken, der Aceton 
3ild; starke Umstellungen 


mineralischen 
N-haltigen 
körper zeigt das bekannte 
vährend der ersten Woche machen dann einem gleich 
Verhalten Platz. Die Leistungsfähigkeit der 
Muskelgruppen nicht richtig 
geprüft werden, in intellektweller Hinsicht hat die Leb 
iftigkeit des Mannes 


brauch an 


mäßigen 
verschiedenen konnte 
in keiner Weise nachgelassen 


Stimmen mit diesen vollkommen harmlosen Folge 


Nahrungs 


überein, die sich bei 


erscheinungen einer plötzlichen gänzlichen 


enthaltung auch diejenigen 


chronischer Unterernährung einstellen? Zur experimen 
12 Studenten, die 
sportlichen 
Weise 
bekamen auch 
eiche Essen wie jene, nur entsprechend kleinere 
Während der ersten Wochen ver- 
loren sie rund 12% ihres Gewichts; dann wurden die 
in dem Maße vergrößert, daß sie nun zur 


tellen Prüfung dieser Frage dienten 
ganzen Z 
Arbeit im 


ichen 





vährend der ihrer tä 





ınd geistigen College in gleicher 


gen wie ihre Kameraden. Sie 





Portionen. sechs 


Portionen 
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> 


| 


ir Kontrolle 


Erhaltung 
I2 weitere Studenten, bei voller 


Prüfun 


100 


Die trophische Innervation. (/. 


hem 


Physiologische 


der Körpermaße ausreichten. 
Kost gehalten, dienten 

ebenfalls sämtlichen 
gleicher Weise unterzogen. Die Wärme 
pro 18% 


ıls bei 


geringeren 


indem sie sich 
hh ıu 
yn Obertliicheneinheit war um 


u 


der Versuche; während des 
kleiner 
enügten 1950 Calorien zur Erhaltung 
Der N-Verlust hat je 
N-Glei hgewicht bei etwa 
Auffallend nie 


Messungen, 


Beginn 


im rund 25 % als normal; dement- 


gegen- 
Mann 
10,5 g 
Puls 
Blut 


im 


0 ler Norm. 
betragen. 


ı 14 


bei 


sO lst. irige 


zahlreichen auch 


herabgesetzt. Hauttemperatur geringer, 
Winterkälte 


Änderungen in 


t la mece 
ht. Dagegen 


empiunden 


wurde die unan 


Keine geistiger 


Abnahme sportlicher Betätigung, 
der | 


Rasche Auffütterung 


geriuge 


Gegensatz zu den Wirkungen nter 
Volk. 


weit 


lt eın ranzes 
© 


Gewichts über 
Die 


dauernde 


me des Anfangsgewicht 


glie möglichen Schädigungen durelı 


bei 


Ergän 


ängeı Unterernährung deı 


Reserven an 
len) 
Le bperg. 
dive ge 


ntelle 


(Verbrauch der 


NocKade 


udıvıid 
Thomas, 


‘ Jugendliche werden 


Berichte 
und 


über samte Physiologie 
Pharmak oloyie . 

P. Pawloff, Festschı 

Prof. Vetschajew, Obuchow 
Bd. 1, S. 1—4, 1922. Der 

Mittel und welche 

Medizin 


ex pertime 


Amts) 


St 


iubi j 
jubil. d. 
Petersburg, 
Tatsachen hin, 
gut 
rklärung zu ; 


Schock 


iuf die 


empirisch bekannt sind 


Physiologic keine E Pen 


ı Erschein ingen gehören der 
neurotrophische Störungen. Experi 
Vorhandensein 

Grund 

rierexperiment 
Anzahl Kli 
Existenz beson 
influB auf die 
ei den Tieren, 


onen am Verdauungs 


os leider ımmogi ch, das 
Nerven festzustellen Auf 
Vert 
= auch 
| änelich t die 


zuzu 


vou 


elche der im 


vou 
welche 


ceben, nen 


E 
B 


der 
die 


Veränderungen 
Mundhöhle fest, 
nkungen 

Fälle 
iscendierende 


tellte 
it der welche 


trophische wk qualifiziert. 
Tetanien, 

Riicken 
und 
d © 
den 
Ver- 
trophische 


eobachtete der Lor von 


verlaufende 
Gehirns 
me daB 
Reflexe von 
Nerven 


hemmende 


Erkrankung des 


cheinungeı a int, 


nungen als 
zeutripetalen des 
tul besondere 
riickgefiihrt werden 


Autors 


ner Gewebe zu 
Meinung des ist es möglich, 
schen Paares 


he die 


ld hemmen. 


Lebens 
r 
Herz 


Herzmuskels 


Paares 


Vitalitiit des 


von 
wel he 
W diese 
Ihre 
blut 
der 
Existenz eines trophis« hen Nerven 
Verstiirkung 
Speichels 


isiiben indem sie 


ler reduzieren. 


offenbart sich sogar am isolierten und 


In den Speicheldrüsen vermutet 


falls «die 


konstanten 
Verf. 


es 


luß in der 


smus des besteht. weist 
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Die Natur- 


Mitteilungen. m. - 


auf die unerklärliche Abhängigkeit hin, welche zwi 
Erkrankungen der Haut und des Ver 
besteht, und umgekehrt auf den 
Zusammenhang zwischen verschiedenen auf die Haut 
ausgeübten Einflüssen und Erkrankungen der inneren 
Organe (Pleura, Lungen). PP. erblickt die Möglichkeit, 
alle diese Erscheinungen mit dem Vorhandensein eines 
antagonistischen Paares trophischer Nerven in Zusam 
bringen. In Fall könnte man 
Erscheinungen als reflektorische Reize 
Indem P, die altbekannte Tatsache der 
Zungenbelegtheit bei Verdauungsstörungen anführt 
spricht Ansicht daß Erscheinung 
als ein Reflex der hemmenden trophischen Nerven deı 
Zungenschleimhaut qualifiziert kann, welcher 
durch das Vorhandensein von Reizmitteln infolge der 
Nach der Mei 
nung des Verf, existieren drei Arten von Nerven, unteı 


schen den 


dauungsapparates 


menhang zu diesem 
geschilderte 
betrachten. 
aus, diese 


er die 


werden 
Magenerkrankung hervorgerufen wird. 
deren Kontrolle sich ein jedes Organ befindet: 1. Ge 
fiBnerven, 2. funktionelle und trophische Nerven 
Diese dreifache Kontrolle ist am Herzen nachgewiesen. 
Weitere Untersuchungen P.s Institut über diese 
Frage sind im Gange. (Vgl. Hesse, Ileitis et Colitis 
alimentaria. Mitteilungen 
205—213.) 

I, Jacobson. 

Uber die Einwirkung der Kriegskost auf die Base- 
dowsche Krankheit. (Hans Curschmann, Klin 
Wochenschr. Jg. 1, Nr. 26, S. 1296—1298, 1922.) Es 
Verf, während durch die Blockade be 
wirkten Unterernährung aufgefallen, daß die Zahl deı 
öhnlich 
ınd insbesondere die schweren Fälle sehr abgenommen 
hatten. E 


gespı ochen 


3. 
in 


gangraenosa neurotrophica 


1/2, 8. 


aus den Grenzgebieten 35, H 


war dem der 


Basedowkranken ungew verine geworden war 


einige schwere Fälle von Basedow, die in aus 
d. i. 


lebten 


schlechten Ernährungsverhältnissen, 
wusschließlich von rationierten 


hielten sich merkwürdig gut. 


Lebensmitteln 
Mitte 1919, wo die 
vermehrte wieder die 
Zahl der der Unter 
ernährungsperiode nahm die Zahl deı 
Fälle von Hypothyreoidismus auffallend zu. Die Ab 
der Basedowfälle Hungerjahre 
Verf. darauf daß 
reichliche Ernährung einen stimulierenden Einfluß auf 
icht nur 
ind die übermäßige Calorienzufuhr über 
wie beim ist imstande, 
Funktion der Schilddrüse, 
dow also wahrscheinlich eine schädliche Erhöhung der 
herbeizuführen. Verf. 
praktischen diätetischen 
IHungerkuren Dia 
hat aller 
bewährt. Wir 
schien 
Hiiu 


beob 


seit 
sich 
Während 


andererseits 


besserte, 
Basedowkranken. 


Ernährung sich 


nahme während deı 


glaubt zurückführen zu müssen, zu 


die Schilddrüse ausübt; ı das Fleisch, sondern 
Fett 


(ähnlich 


auch das 


haupt Diabetes) eine 


Steigerung der beim Base 
inkretorischen Tätigkeit 

nicht, Theorie 
Nutzanwendung, 
betes, 


wagt 


noch diese zur 


analog den beim 
sich 
Die 
Schilddriise 
iuffallende 
Hungerjahre 


bereits bestehender 


zu empfehlen; Fleischabstinenz 
Basedow 


die 


eine 


dings schon immer beim 
auf 
daß 


während der 


der Unterernährung 
laraus hervorzugehen, 
tung 


ichtet 


des Myxödems 


werden konnte und 
] 


Thyreohypoplasie oder latentem Hypothyreoidismus 


eine deutliche 
entstand. 


durch besonders mangelhafte Ernährung 


Steirerunz der 


Die 


schen 


hypothyreoiden Symptome 
hat sicherlich einen depressori 
Funktion der Schilddrüse. 
Kurt Mendel. 
Zentralblatt fur die gesamte 
und Psychiatrie. 


Unterernährung 
Einfluß die 


auf 


Neurologie 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 








